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Vorwort. 


Der Zweck der vorliegenden Schrift geht zwar ſchon 
aus den Worten des Titel8 deutlich hervor; Doch er- 
Iheint es paſſend, ihn Hier in Kürze noch genauer zu 
bezeichnen. 

Die Beziehung Gotte8 zur Natur kann auf ver- 
ſchiedene Weife zum Gegenſtande der Unterfuchung ges 
macht werben. Sn philofophifchen und wifjenfchaftlich" 
theologischen Schriften wird die Erörterung dieſer Frage 
aus allgemeinen Grundfägen ver Wiſſenſchaft over ver 
geoffenbarten Religion hergeleitet. Schriften, welche 
dad menſchliche Gemüth und feine religiöfen Bedürf- 
nifje allein im Auge haben, greifen aus dem Ganzen ber 
Natur einzelne, beſonders einleuchtende Beifpiele heraus, 
um an diefen ven Einfluß des Schöpferd nachzumeifen, 
um durch ſolche Beweife das Gemüth zu beruhigen und 
zu erheben. Der Weg, welchen vie vorliegende Schrift 
verfolgt, weicht von ven beiden, foeben bezeichneten 
Wegen ab. Nicht aus allgemeinen Vorausſetzungen, 
jonden aus den Thatſachen der Naturbeobachtung 
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ſelbſt fol die Frage nach dem Verhältniffe Gottes zur 
Natur beantwortet werben. Hiebei follen aber nicht blos 
einzelne Beifpiele beigebracht, es foll nicht blos das 
religiöfe Gefühl angeregt werben; fonvdern aus dem gan- 
zen Gebiete der Naturwiſſenſchaft verjuchen wir Beweiſe 
aufzubringen, welche ebenfowohl dem denkenden ald dem 
fühlenden Menſchen das Berhältnig Gotted zu der Natur 
deutlih machen. Die Erjcheinungen und Geſetze ver 
Natur follen in Zuſammenhang und Ordnung fo dem 
Geifte des Leſers vorgeführt werben, daß fie auf ein⸗ 
fache und Eare Weije für das Wirfen Gotted in feiner 
Schöpfung Zeugniß ablegen. 

Es ergibt fi von felbft, daß viefer Zweck nur 
durch eine allgemein verflänpliche, der fireng wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Form entfleivete Darftellung erreicht werden 
kann. Die GErgebniffe der naturwifienfchaftlichen That⸗ 
fahen können und follen zu allen Gebilveten fprechen. 
Denn die Ueberzeugung ift jeßt allgemein geworben, daß 
eine Bekanntſchaft mit der Natur, mit ihren Gejehen 
und Formen für Seven ınentbehrlich fei, ver fein Wif- 
fen über vie nächſten Gränzen ver täglichen Bedürfnifſe 
ausbehnt. Je mehr indeß die Naturfenntnig ſich ver- 
breitet, deſto wichtiger wird es, richtige Begriffe über 
das DVerhältnig Gotte8 zu der Natur den Seelen ver 
Menſchen einzupflanzen. Gott ift nit eine unbewußte, 
in der Natur gefegmäßig wirfende Kraft; er ift nicht 
ein logiſcher Proceß, der fih in ven Naturgejegen ab- 
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widelt. Gott muß vielmehr an die Spike ver ganzen 
Unterjudung als der bewußte und freifchaffenve geftellt 
werden. Daber führt fogleih die Einleitung aus, wie 
die verſchiedenen Seiten des göttlichen Weſens in ver 
Natur wirkſam werden. Hiebei ftellt nie Schrift an- 
deren Auffafiungsweifen nicht weitläufige, theoretifche 
Auseinanderfegungen entgegen; fondern fie ſucht einfach 
durch die Thatſachen felbft zu beweifen, daß die Natur- 
wifjenfhaft mit den Wahrheiten ver geoffenbarten Re⸗ 
ligion weſentlich harmonirt. 

Auf dieſem Wege ſollen zugleich Kenntniffe ver- 
breitet, der Geſichtskreis der Denkenden erweitert, die 
Gemüther der Menſchen beruhigt und vie Seelen ber 
Lefer ſchaͤrfer auf das Göttliche Hingerichtet werben. 
Die Darftellung bewegt fih von ven allgemeinen 
Kräften und Eigenfchaften der Natur durch Das Reich 
der Geftirne und durch das Meich des Organiſchen 
bis zu ihrem Gipfelpunfte, vem Menfchen, weiter. 
Auf diefem Wege muß Vieles zur Sprache kommen, 
was auf dad Leben des Menjchen tiefen Einfluß ausübt. 
Insbeſondere erjcheint hier der Begriff ver Individua⸗ 
lität in ven verſchiedenſten Geftalten, und am Ende 
der Unterſuchung erhebt ſich aus dem Kreife der Indi⸗ 
viduen bie menjchliche Perfönlichfeit. Ueber allen 
Ginzelheiten aber ſteht als der Grund al- 
led Eriflirenden der ſchaffende und erhal- 
tende Gott; aufihn weißt die ganze Natur 





VI 


jelbft foll vie Brage nach dem Verhältniffe Gottes zur 
Natur beantwortet werden. Hiebei follen aber nicht blos 
einzelne Beifpiele beigebracht, es foll nicht blos das 
religiöfe Gefühl angeregt werben; fonvdern aus dem gan- 
zen Gebiete ver Naturwifjenfchaft verjuchen wir Bemeife 
aufzubringen, welche ebenfowohl dem denkenden ald dem 
fühlenden Menfchen das Verhältniß Gottes zu der Natur 
deutlich machen. Die Erfheinungen und Geſetze ver 
Natur follen in Zufammenhang und Ordnung fo dem 
Geifte des Leſers vorgeführt werben, daß fie auf ein- 
fahe und klare Weije für das Wirfen Gottes in feiner 
Schöpfung Zeugnig ablegen. 

Es ergibt fih von felbft, daß Diefer Zwed nur 
durch eine allgemein verfiänpliche, ver fireng wiflen- 
Ichaftlihen Form entfleivete Darftellung erreicht werden 
kann. Die Ergebniffe der naturwifienichaftlichen That- 
ſachen koͤnnen und follen zu allen Gebilveten ſprechen. 
Denn die Ueberzeugung ift jegt allgemein geworden, daß 
eine Befanntfchaft mit der Natur, mit ihren Gejegen 
und Formen für Jeden unentbehrlich fet, ver fein Wiſ⸗ 
jen über die nächſten Gränzen ver täglichen Bedürfnifſe 
ausvehnt. Je mehr indeß die Naturkemntniß ſich ver- 
breitet, deſto wichtiger wird es, richtige Begriffe über 
das Verhältuig Gotte8 zu ver Natur ven Seelen ver 
Menſchen einzupflanzen. Gott ift nicht eine unbewußte, 
in der Natur geſetzmäßig wirkende Kraft; er ift nicht 
ein logischer Proceß, der ſich in den Naturgefegen ab» 


vu 


widelt. Gott muß vielmehr an die Spike der ganzen 
Unterfucdhung ald ver bewußte und freifchaffende geftellt 
werden. Daher führt ſogleich die Einleitung aus, wie 
die verſchiedenen Seiten des göttlichen Weſens in ber 
Ratur wirffam werben. Hiebei ftellt pie Schrift an- 
veren Auffaflungsmweifen nicht weitläufige, theoretische 
Ausein anderſetzungen entgegen; ſondern fie ſucht einfach 
durch die Thatſachen ſelbſt zu beweiſen, daß die Natur⸗ 
wiſſenſchaft mit den Wahrheiten der geoffenbarten Re⸗ 
ligion weſentlich harmonirt. 

Auf dieſem Wege ſollen zugleich Kenntuiſſe ver⸗ 
breitet, der Geſichtskreis der Denkenden erweitert, die 
Gemüther der Menſchen beruhigt und die Seelen ber 
Leſer fchärfer auf das Göttliche Hingerichtet werben. 
Die Darftellung bewegt fih von ven allgemeinen 
Kräften und Eigenfchaften ver Natur durch das Reich 
der Geftirne und durch das Reich des Organiſchen 
bis zu ihrem Gipfelpunfte, vem Menſchen, weiter. 
Auf viefem Wege muß Vieles zur Sprache kommen, 
was auf das Leben des Menfchen tiefen Einfluß ausübt. 
Insbeſondere erfiheint hier der Begriff der Individua⸗ 
lität in den verfchievenften Geftalten, und am Ende 
der Unterſuchung erhebt ſich aus dem Kreife der Indi⸗ 
viduen Die menſchliche Perfönlichfeit. Ueber allen 
Ginzelheiten aber ſteht als der Grund al» 
les Eriflirenden der ſchaffende und erhal- 
tende Gott; aufihn weißt die ganze Natur 


Pr 


vm 


hin; zu ibm wendet ſich Aorzäglid der 
menſchliche Geiſt. 

Die Zuſammenſtellung der Thatſachen und die Ab⸗ 
leitung der allgemeinen Refultate iſt mit Schwierigkeiten 
verbunden, weldye dem kundigen Leſer nicht verborgen 
bleiben Fönnen. Aber es ift erlaubt zu hoffen, daß 
ver Blick des Leſers fich über vie Mängel des Einzel- 
nen weg dem erhabenen Zwede des Ganzen zuwenden 
werde. Diejer Zweck fleht unverrüdt vor dem Auge 
des Derfaflers; er hebt fi in ven Anfängen der Un- 
terfuchung vielleicht noch nicht für Alle ganz deutlich 
hervor; aber der fernere Gang und ver Schluß ber 
Schrift werden ihn mit voller Schärfe und Klarheit 
erſcheinen lafien. 


O. A. 





Einleitung. 


Das Geſetz des Herrn iſt ohne 
Wandel und erquicket bie Seele. Das 
Zeugniß des Herrn if gewiß "und 
macht die Albernen weife. 

al. 


Stanz Heinrich, Graf von Bridgewater, welder im 
Kebruar 1829 ftarb, hatte in feinem Teſtamente achttaufend Pfund 
Sterling ausgefegt, um ein Werk zu veranlaffen, weldjes Die 
Macht, Weisheit und Güte Gottes, wie fie fi in der Schoͤ⸗ 
yfung offenbaren, darftellen ſollte. Die Bridgewaterbücher, 
welche in Folge dieſes legten Willend von bedeutenden englis 
fhen Gelehrten abgefaßt wurden, haben in England großen 
Beifall, zahlreiche Auflagen und vielfahe Nachahmungen ges 
funden. Auch in Deutihland wurden fie mit der verbienten 
Anerkennung aufgenommen, und wir fehen an die Spitze dies 
fer Schrift mit Zuverfiht die Zufage, daß unfere Naturbes 
traditung dem Sinne der Bridgewaterbücher treu bleiben werde. 
Der Stoff, welchen diefe Bücher enthielten, ift feit ihrem ers 
ſten Erſcheinen fehr verändert und erweitert worben; es ift 
an der Zeit, ihn noch einmal zu überſchauen, und Zweck und 
Ziel des Ganzen dürften vieleicht ficherer im Auge behalten 
werden, wenn eine einzige Hand ftatt vieler das reiche, alte 
und neue Material zum Aufbau des erhabenften Denfmales 
fammelt und zufammenfügt. 
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Es if ja in unferer Zeit, und vorzüglidh in Deutfchland, 
Sitte geworben, an allen Orten zu der Betrachtung und Uns 
terfuhung der Natur zu ermahnen; und in der That braucht 
ed kaum bemerft zu werben, wie wenig es eined Menichen 
würdig ifl, unter dem glänzenden Gewölbe des geftirnten Him- 
mels, durch die reichen Fluren der Erde und mitten unter der 
mannigfach bewegten Thierwelt ald ein völlig Unwiſſender 
umherzuwandeln. Aber mit jenem Verlangen nad Naturftudium 
wird häufig fein ganz klarer Begriff von der Sache verbunden; 
und es ift doch höchſt wichtig, über dieſe felbft ind Klare zu 
fommen, ehe wir die Raturwifienfchaften in hohen und niedern 
Schulen als ein allgemeines Mittel ver Bildung einführen wollen. 

Im Ganzen wird die Natur auf zweierlei Weile Ges 
genftand der menſchlichen IThätigfeit. Auf die eine Weife 
verfährt der Landmann, wenn er die nährenden Samen aus» 
fireut, wenn er das Getreide ober die Früchte der Bäume 
fammelt; der Optiker, wenn er Inſtrumente zufammenfeßt, 
welche durch die Schärfe ihrer Glaͤſer den menſchlichen Blid 
bis in ferne Weiten der Sternenwelt tragen; der Maſchinen⸗ 
bauer, wenn er die Kraft des Dampfes zu den hoͤchſten Lei⸗ 
flungen, zur Fortbewegung großer Laften, zum rafcheften Durchs 
eilen des Raumes benübt. Die andere Weife ift ed, wenn 
der innere Bau, die Thätigfeit, die Außere Form ber Natur⸗ 
Zörper erforfcht, und theils in fernen Ländern, theils im enges 
ren Bezirke des eigenen Wohnſitzes der Zufammenhang ber 
natürlichen Vorgänge, die geographifche Vertheilung von Pflan- 
zen und Thieren, die Einflüffe und Bedingungen des Klima’s 
und der atmofphäriihen Veränderungen ergründet werben. 
Wenn wir nun jene beide Weifen der menfchlichen Thaͤtigkeit, 
die praftifche und die wiffenfchaftliche, ind Auge faflen, jo ent⸗ 
Richt zunächft Die Frage, wie und woburd denn jede von ihnen 
dem Menfchen wahrhaft nüblich werben Tönne. 

Für eine ziemlihe Anzahl von Menfchen if die Ratur 
nichts anderes als ein Gegenfland des Genufles, ein uner⸗ 
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ſchoͤpflicher Duell der täglichen Bebürfniffe und Annehmlichkeiten; 
mb gegenüber von ſolchen Leuten nimmt freilich der einfache 
Bauer, ber niedere Handwerker eine viel höhere Stelle ein. 
Bo die Natur praftifh erfaßt, umgewandelt, geformt wird, 
da tritt der Geift des Menfchen mit ihr in nähere Beziehung; 
fie bleibt nicht blos Mittel zur Befriedigung thierifcher Bes 
gierven, fondern fie geftaltet fi} in der menfchlichen Hand zum 
Werkzeuge höherer, wahrhaft menfchlicher Zwede. Daher ift 
za allen Zeiten und bei allen Völkern mit der erften Ents 
wicklung der Kultur auch das Beftreben entftanben, bie täg⸗ 
lichen Bebürfniffe des Lebend nicht geradezu aus der Hand 
der Natur anzunehmen, fondern Nahrung, Kleidung und Woh⸗ 
mung fi felbftändig zu verfchaffen und zuzubereiten. Aber 
erſt der neueren Zeit ift es vorbehalten gewefen, bie Sträfte 
der Ratur zu den großartigften Werfen anzuwenden, Kleidung 
und Wohnung auf die Tunftreichfte Weiſe, durch zuſammenge⸗ 
feßte Apparate zu gewinnen, über Land und Meer ficher und 
ſchnell ſich fortzubewegen und den Trieb nad umfaſſender 
Kenntniß durch den Blick in die Kernen des Sternenhimmels 
und in die Tiefen des pflanzlichen und thieriſchen Baues zu 
befriedigen. Auf dieſe Weiſe iſt in unferer Zeit eine Herr- 
haft über die Naturfräfte erlangt worden, von welcher bie 
Weiſen des Alterthums nichts geahnt hatten; dieſe Herrfchaft 
MR in fletigem Wachen, und es läßt ſich mit Sicherheit Hoffen, 
daß die fortjchreitende Thaͤtigkeit der Fünftigen Geſchlechter dem 
menſchlichen Leben noch mehr Reihthum und Mannigfaltigfeit 
der Mittel, dem menfchlichen Geifte eine immer ansgebehntere 
Macht über die Gebiete der Natur erringen werbe. 

Die hohe Stufe der gewerblichen und induſtri ellen This 
tigfeit Tonnte nicht fo leichten Kaufes erreicht werben, wie ein 
Landmann ober gewöhnlicher Handwerker vie wefentlihen Grund» 
füge feiner Beichäftigung von Andern überfommt und felbft 
almählig weiterbifvet; fondern es gehörte ein mächtiger Auf- 
ſchwung der Raturwifienfchaften dazu, um fichere und umfaffende 
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Regeln für die praltiſche Benügung ber Raturlörper im Großen 
anzugeben. Die Ramen Kepler, Rewton, Linne, Berzelius, 
Euvier, A. v. Humboldt mögen binreihen um barzuthun, 
Durch welche geiftigen Kräfte für die Naturwiſſenſchaften jener 
Tag heraufgeführt worben ift, welcher ſich immer heller über 
alle Zweige des Naturſtudiums ausbreitet; wo am Anfang 
der neuen Zeit nur wenige auserwählte Männer wirkten, dort 
arbeiten jebt taufend fleißige Hände und rüftige Geifter, um 
in alle Tiefen der Natur das Licht der Wiſſenſchaft leuchten 
zu laſſen. Wir führen dieſes hier namentlich deßwegen an, 
um die Baſis zu zeigen, auf weldier die hohe Ausbildung von 
Handel und Gewerbe in unfern Tagen ruht; diefer Aufſchwung 
hat im fiebzehnten Jahrhunderte begonnen, und ver große 
Franz Bacon (+ 1626) muß eigentlich als der Verkündiger deflelben 
betrachtet werden. Denn während im Altertum, fowohl in 
Griechenland als in Rom, wohl aud Raturwifienfchaften ges 
pflegt, aber ihre Refultate ganz nur zu philofophifchen Spes 
kulationen benugt wurden, erflärte zuerſt Bacon, daß es nicht 
unter der Würde der Wiſſenſchaft fei, mit den Hilfsmitteln 
bes täglichen Lebens ſich zu beichäftigen, daß vielmehr eine 
gefunde Philofophie den Widermwärtigfeiten des Lebens abhel- 
fen und neue Erfindungen und Hilfsmittel zum Beten des 
menſchlichen Geſchlechtes hervorrufen müſſe. Hiemit war ber 
beſtimmende Gedanke für die folgenden Generationen ausge⸗ 
ſprochen: die Beichäftigungen des menfchlichen Lebens, welche 
Raturfräfte und Raturförper zu Hilfe nehmen, follten nicht 
mehr auf den alten Bahnen bleiben, fondern durch ihre Ber- 
bindung mit den Naturwiffenfchaften neu belebt und auf eine 
höhere Stufe erhoben werben; wie die Wiffenfchaft ver Natur 
unerſchoͤpflich iſt, fo follte fie auch der Praxis immer neue Er- 
frifhung und Erweiterung gewähren. So hat der menſchliche 
Geiſt auf dem Gebiete des praftifchen Lebens große Triumphe 
errungen; das materielle Treiben ver Menfchen ift auf dieſe Weife 
nicht Ichlimmer, fondern um Vieles ebler und reiner geworben. 
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Vermoͤgen aber die Naturwiſſenſchaften nicht noch mehr? 
ſollten ſie von ſo vielen und bedeutenden Gelehrten blos darum 
gepflegt werden, um den Bau von Dampfmaſchinen, die Er⸗ 
zeugung feiner Gewebe, die Bereitung von Farb⸗ oder Arznei⸗ 
ſtoffen moͤglich zu machen? Allerdings hat das angeſtrengte 
Studium der Natur nicht blos die Hilfsmittel des täglichen 
Lebens erweitert, ſondern auch geiſtige Schätze zu Tage geförs 
dert, welche ſich immer mehr auch außerhalb des Kreiſes der 
gelehrten Naturforſcher verbreiten. Schon die früheſten Völker 
haben ja geahnt, daß die Natur keine unordentliche, vom Zu⸗ 
fall regierte Maſſe, ſondern ein feſt verbundenes, durch Geſetze 
beſtimmtes Ganzes ſei; zu unſerer Zeit hat die Naturwiſſen⸗ 
ſchaft dieſe Geſetzmäßigkeit fo vollſtändig aus Thatſachen be⸗ 
wieſen, daß auch für den größten Skeptiker und für den ein⸗ 
fachſten Verſtand kein Zweifel mehr übrig bleibt. So erkennen 
wir, daß wir mit der Natur nicht blos inſofern zufammenhäns 
gen, ald fie und Mittel und Werkzeuge darbietet, um unfere 
leiblichen Bedürfniſſe zu befriedigen; fondern unfer Geiſt felbft, 
welcher in fi ein Verlangen nad Regel und Zufammenhang 
bat, empfindet Befriedigung durch den Anblid der tiefen Ord⸗ 
mung in den natürlichen Dingen. 

Man fucht gewöhnlich die Gefehmäßigkeit der Natur deuts 
lich zu machen durch Vergleihung mit der Zufammenfegung 
fünftliher Mafchinen und Inſtrumente. So flehen in einer 
Dampfmaſchine die Menge des verbrauchten Brennmateriales 
zur Ouantität und Spannung des erzeugten Waſſerdampfes 
und wiederum die beiden leßteren Momente zur Bewegung der 
Mafchine in einem fehr genauen Berhältniffe;s fo hängt der 
Gang einer gewöhnlichen Wanduhr aufs Wefentlichfte von der 
Wirkung des Pendels und Gewichtes ab; und es wird fpäter 
gezeigt werben, daß mit den Bewegungen jener Mafchinen bie 
Bewegungen der Thiere vielfache Aehnlichkeit haben. So wers 
den fernerhin zur Beobachtung fehr Fleiner Gegenſtaͤnde ober 
zum Blick in die Kerne, alfo Überall da, wo das unbewaffnete 
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Regeln für die praktiſche Benützung ber Raturkörper ia: 
anzugeben. Die Ramen Kepler, Newton, Line, Per ' 
Guvier, 9. v. Humboldt mögen Hinreihen um Tr 
Durch welche geiftigen Kräfte für die Naturwiſſenſcha 
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„. ſehen in das Spiel einer Mafchine, 
fFen Inftrumentes, in bie Bereitung 
N⸗ffes Mar hinem; wir kennen fo genan 
Wirfungen, welde endlich zu dem 
daß wir jedes Abweichen der Bors 
h paffende Veränderungen den Gang 
Innen. ber über die unbebeutendften 
* beſitzen wir nicht nur keine Macht, 
pfende Anſchauung des verwickelten 
jes. Was wir von dieſen Vorgaͤn⸗ 
mr ein Stück des Ganzen; und wir 
— ide der Erkenntniß erſt dadurch ge⸗ 
en iſt, in unſern Maſchinen, Inſtru⸗ 













Natur ſtückweiſe nachzuuhmen. Wenn 
Unterſchied zwiſchen natürlichen und 
ungen wäre, fo könnte man freilich hof⸗ 
vervieffältigte Unterfuhungen den nas 
pl doch ganz auf den Grund zu 
d jener Unterſchied blos ein gradweiſer 
die natürlichen Proceffe nur complicir⸗ 

*> die Fünftfichen, fo tritt jegt noch ein zweiter, 

uterſchied Hinzu. 

* rund, warum wir bie innere Anordnung unſerer 
genau verflehen, liegt vorzüglich darin, daß wir 
hinen ſelbſt nach beftimmten Regeln und mit bes 
bfichten zufammengefegt haben, daß wir alfo fowohl 
Urt ihrer Entftehung, als über die urfpränglichen 

ihrer Gonftruction vollftindig im Reinen find. Aber 

üre fm weiten Gebiete der Natur ein Körper oder ein 
gang zu jung oder Anfang wir nad) 
Aa Bolten Alles, was unter unfern 
ſcheint, entſteht nicht durch 

aus, ſondern es iſt die Folge, 

e von Vorgängen, deren Ans 
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Auge des Menſchen nicht hinreiht, Glaslinſen zufammengefteltt, 
welche vergrößerte Bilder der Gegenflände hervorbringen; und 
auf ähnliche Weife fallen die Lichtfirahlen von den äußeren 
Dingen nicht unmittelbar auf unfere Schnerven, fondern fie 
werben dieſen erft durch die durchfichtigen Körper zugeführt, 
welche hauptfächli unfer Auge zufammenfegen. So gelingt 
ed endlich in Hochoͤfen oder chemiſchen Fabriken ganz diefelben 
Subſtanzen hervorzubringen, welche ald Produkte eines natürs 
lichen Proceſſes, als Mineralien, in der Erdrinde vorfommen. 

Diefe Bergleihungen reichen allerdings hin zu beweifen, 
Daß die Erfcheinungen in der Natur nicht durch unbelannte, 
unzufammenhängenve, plötzlich hereinbrechende Urſachen oder 
Kräfte bewirkt werben, ſondern daß fle auf dieſelbe Weiſe, wie 
die Wirkung von Mafchinen oder die Fünftliche Hervorbringung 
gewifier Stoffe, an eine beftimmte, feſt zufammenhängenbe 
Reihe von Bedingungen geknüpft find. Wenn wir z. B. bie 
Niederfchläge aus unferer Atmofphäre, Regen ober Schnee, 
beobachten, fo wiffen wir, daß fie von beftimmten Feuchtig⸗ 
keits⸗ und Wärmeverhältnifien der Atmofphäre abhängen, und 
wir Fönnen zum Voraus ziemlich genau beftimmen, welche Wirs 
Zungen fie felbft wiener in der Atmofphäre und auf der Erb» 
oberfläche hervorrufen werden. Oper wenn wir am thierifchen 
Herzen die Bewegungen näher unterfuden, fo finden wir fie 
von den Nerven und von der Musfelfubftang des Herzens und 
von dem richtigen Ein⸗ und Austritt des Blutes abhängig; 
weiterhin fehen wir, baß vom Herzen aus der ganze Umlauf 
des Blutes dur den Körper bewirkt, alſo insbefondre Ath⸗ 
mung und Emäbrung möglich gemacht wird. Aber in mehreren 
wichtigen Beziehungen weichen body die Bewegungen unferer 
Maſchinen, die Zerfegungen und Berbindungen von Stoffen, 
welche wir in unfern chemifchen Laboratorien bewirken, von 
den Bewegungen und chemifchen SBrocefien in der Natur bes 
dentenb ab. 

Einmal find die natärliden Borgänge viel verwickelter 
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als Die künſtlichen. Wir fehen in dad Spiel einer Mafchine, 
in die Effefte eines optifchen Smftrumentes, in die Bereitung 
eines heilfamen Arzneiſtoffes Kar hinein; wir kennen fo genan 
die Reihe von Urſachen und Wirkungen, welde endlich zu dem 
bezweckten Ziele führen, daß wir jedes Abweichen der Bors 
gänge verhüten ober Durch paſſende Beränderimgen den Gang 
ver Proceſſe befördern können. Aber über bie unbebeutendften 
Borgänge in der Natur befigen wir nicht nur Feine Macht, 
fondern auch Feine erfchöpfende Anſchauung des verwidelten 
urfächlichen Zufammenhangede. Was wir von diefen Borgäns 
gen begreifen, ift immer nur ein Stüd des Ganzen; und wir 
find zu einem ſolchen Grabe der Erkenntniß erft dadurch ges 
langt, Daß ed und gelimgen ift, in unfen Maſchinen, Inſtru⸗ 
menten, Laboratorien die Ratur ftückweiſe nachzuuhmen. Wenn 
num dieſes der einzige Unterſchied zwifchen natürlichen und 
fünftlihen Hervorbringungen wäre, fo koͤnnte man freilich Hofe 
fen, durch ernenerte und vervielfältigte Unterfuchungen den nas 
tinliden Vorgängen endlich doch ganz auf den Grund zu 
Tommen. Aber während jener Unterſchied blos ein gradweifer 
ſcheinen möchte, fo daß die natürlichen Broceffe nur complicir⸗ 
ter wären als die Fünftlichen, fo tritt jetzt noch ein zweiter, 
viel tieferer Unterfchteb Hinzu. 

Der Grund, warum wir bie innere Anorbmung unferer 
Maschinen genau verftehen, Iiegt vorzüglih darin, daß wir 
dieſe Maſchinen ſelbſt nach beftimmten Regeln und mit bes 
fiimmten Abfichten zufammengefest haben, daß wir alfo ſowohl 
Über die Art ihrer Entſtehung, als über bie urfpränglichen 
Zwede ihrer Conſtruction vollſtaͤndig im einen find. Aber 
wo wäre im weiten Geblete der Natur ein Körper ober ein 
Borgang zu finden, deffen Entflehung oder Anfang wir nad) 
allen Seiten verfichen Fünnten? Alles, was unter unfern 
Augen in ver Natur zu beginnen fcheint, entftcht nicht durch 
feine eigene Macht und von fih aus, fonbern es ifl die Folge, 
da6 Erzeugniß einer langen Reihe von Vorgängen, deren Ans 
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fang weit über das Gedaͤchtniß einzelner Menſchen ober Des 
ganzen menfchlihen Geſchlechtes Hinaußsliegt.. Und wie bie. 
einzelnen Raturförper oder Raturprogefie ſich verhalten, fo ver⸗ 
hält ſich auch die Ratur als Ganzes; ihre Entftehungsweife 
liegt unbedingt jenfeitd des Gebietes unferer menfchlihen Er⸗ 
fahrung; denn der Menſch felbft bildet vermöge feiner natürlichen 
Eriftenz nur dad Glied in einer ver unzähligen Reihen von 
Erfheinungen, welche das Ganze der Natur in ſich zufammens 
faßt. Sf, wenn wir bie Bergleihung mit der Machine 
fefthalten, aus allem dieſem nicht der Schluß erlaubt ober 
vielmehr nothwendig, daß auf diefelbe Weiſe, wie der Menſch 
Smftrumente und Mafchinen baut, fo aud ein ganz anderer 
Meifter dieſes ganze, in ſich zufammenhängende Werk der 
Ratur gebaut, Daß er dabei mit ver höchſten Einficht in bie 
innere Einrichtung und in die Zwede feines Werkes verfah- 
ren habe? 

Hier bleibt aber noch ein Punkt von großer Wichtigkeit 
zu erörtern übrig. Wenn eine Machine ihren Dienft gethan 
hat, fo ſteht fie fill; oder wenn fie abgenügt ift, fo hört ihre 
Wirkſamkeit vollig auf; alfo nicht blos die Entftehung, fondern 
auch den Untergang unferer Mafchinen- und Inftrumente Füns 
nen wir alttäglih ohne Mühe beobachten. Aber jeder Vor⸗ 
gang in der Natur hängt nicht blos mit vorausgegangenen 
Vorgängen weſentlich zufammen, fondern wenn er auch abges 
laufen zu fein fcheint, fo gibt er doch immer den Anftoß zu 
neuen Borgängen. Dieſes Geſetz trifft in der Natur überall 
zu; aber es ift nirgends deutlicher, ald bei den Pflanzen und 
Thieren, welde felbft wieder Pflanzen und Thiere bervorbrin« 
gen, d. 5. von fid aus wieder den Anftoß zur Entftehung 
neuer, ihnen Ähnliher Körper geben. Man Eönnte in dieſer 
Beziehung fagen, die Ratur gleiche einer fehr zufammengefehs 
ten, unendlich lang wirkenden Mafchine, in welcher die Bewe⸗ 
gung des einen Theiles immer wieder ben Anſtoß zu neuen 
Bewegungen anderer Theile gebe. Dieß würde aber doc) dad 
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fang weit über das Gedaͤchtniß einzelner Menſchen oder des 
ganzen menſchlichen Geſchlechtes hinausliegt. Und wie bie 
einzelnen Raturförper oder Raturprogefie fi verhalten, fo vers 
hält ſich auch die Ratur als Ganzes; ihre Entftehungsweife 
liegt unbedingt jenſeits des Gebietes unferer menfchlihen Er⸗ 
fahrung; denn der Menſch felbft bildet vermöge feiner natürlichen 
Eriftenz nur das Glied in einer der unzähligen Reihen von 
Erfheinungen, welche das Ganze der Natur in ſich zufammens 
faßt. Sf, wenn wir die Bergleihung mit der Machine 
feſthalten, aus allem dieſem nicht der Schluß erlaubt oder 
vielmehr nothwendig, daß auf diefelbe Weile, wie der Menſch 
Smftrumente und Maſchinen baut, fo aud) ein ganz anderer 
Meifter dieſes ganze, in ſich zufammenhängende Werk ver 
Natur gebaut, daß er dabei mit der höchſten Einficht in die 
innere Einrichtung und in die Zwede feines Werkes verfahs 
ren habe? 

Hier bleibt aber noch ein Punkt von großer Wichtigkeit 
zu erörtern übrig. Wenn eine Maſchine ihren Dienft geihan 
hat, fo fteht fie fill; oder wenn fie abgenützt ift, fo hört ihre 
Wirkſamkeit völlig auf; alfo nicht blos die Entftehung, fondern 
auch den Untergang unferer Maſchinen und Inſtrumente Füns 
nen wir alltägli ohne Mühe beobachten. Aber jever Vor⸗ 
gang in der Natur hängt nicht blos mit voraudgegangenen 
Borgängen weſentlich zufammen, fondern wenn er auch abges 
laufen zu fein fcheint, fo gibt er doch immer den Anſtoß zu 
neuen Borgängen. Dieſes Geſetz trifft in der Natur überall 
zu; aber ed ift nirgends deutlicher, als bei den Pflanzen und 
Thieren, welche felbft wieder Pflanzen und Thiere hervorbrins 
gen, d. 5. von fi aus wieder den Anftoß zur Entftehung 
neuer, ihnen ähnlicher Körper geben. Man fönnte in dieſer 
Beziehung fagen, die Ratur gleiche einer ehr zuſammengeſetz⸗ 
ten, unendlich lang wirkenden Mafchine, in welcher die Bewe⸗ 
gung des einen Theiled immer wieber ben Anfloß zu neuen 
Bewegungen anderer Theile gebe. Dieß würde aber doch das 
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wahre Verhaͤltniß nicht ganz ausdrücken; die Natur ift Fein 
blofe8 Uhrwerk, weldes am Tage der Schöpfung aufgezogen 
worben ift und feither feinen regelmäßigen Gang einhält. 
Diefes möchte durch die folgende Auseinanderfebung . Harer 
werden. Es Tann als allgemein befannte Thatfache gelten, 
dag die Erbe nicht zu allen Zeiten von denfelben Thierge⸗ 
ſchlechtern bewohnt war; große Thiere, Schthyofauren, Mams 
muthe, Maftoponten find auögeftorben, und an ihre Stelle find 
andre, früher nicht vorhandene Thierformen getreten. Aus 
biefem einzigen Beifpiele geht ſchon hervor, daß die Natur ſich 
niht in dem einförmigen Gange einer Mafchine fortbeiwegt, 
fondern daß in ihr zu verſchiedenen Zeiten verfchieden geſtal⸗ 
tete Körper entitanden find. So geihah ed vor allem im 
Anfange, ald mit jeder neuen Umwälzgung der Erdoberfläche 
neue pflanzlide und thierifche Geftalten auftraten, ald am 
Ende der Ummälzungen der Menfh auf dem für ihn vorbes . 
reiteten Boden ald ein neues Geſchoͤpf entſtand; p gefchteht Ku 
es aber noch heute überall, wo die Natur geformte Kötper 
bervorbringt. Kein Stein zeigt völlig dieſelbe Kryftallform, 
wie früher oder fpäter entitandene Steine; Feine ‘Pflanze und 
fein Thier gleichen völlig anderen, wenn auch fonft naͤchſt vers 
wandten Individuen. Und hierin Tiegt das eigentliche Geheim⸗ 
nis der Schöpfung. Das Spiel der Naturfräfte Fönnen wir 
berechnen, ihre Wirkungen vorherfagen, die Bewegungen ber 
Geſtirne vorausbeftimmen; aber die Geftalten der Körper ent⸗ 
gehen unferer genaueren Berehmung; wir wiffen nicht, warum 
der Ableger einer Rofe zwar auch wieder Rofen, aber von 
etwas abweichender Geftalt trägt, warım das Junge einer 
Kape oder eined Hundes in manchen Eigenfhaften feinen El⸗ 
tern unähnli if. 

Der Menſch vermag wohl Mafchinen zu geftalten, aber 
mit der erften Geftaltung iſt die Form der Maſchine abge⸗ 
ſchloſſen, und in biefer Sorm bewegt fie fi während ihres 
ganzen Beſtehens fort. Der Meifter, welcher die Natur zuerſt 
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gebilbet Hat, entließ fie nachher nicht aus feiner Hand; fons 
dern wie er ihr im Anfang Form gab, fo wirkt er in jedem Mo⸗ 
mente und an jedem Punkte fort, und ruft in ihr ununterbros 
hen neue Geftalten hervor. Und dieß hängt in beiden Fällen 
aufs innigfte mit der Entflehungsweife zuſammen. Der 
Menſch nimmt den Stoff zu feinen Werfen aus der ihn ums 
gebenden Schöpfung; Diefer Stoff gehordt ihm nur auf kurze 
Zeit, und kehrt bald wieder zu denjenigen‘ Formen zurüd, 
welche ihm von Ratur eigenthümlich find. Aber der Bildner 
der Natur hat feinen Stoff nit von außen ber genommen, 
fondern mit der erften Form auch ben Stoff erfchaffen. Das 
ber ſucht das Erfchaffene fich Feine eigenen Weiſen ber Geſtal⸗ 
tung; fondern jede neue Form wird durch ben fortdauernden 
Einfluß des erften Schöpferd hervorgebracht. 

Wir treten mit biefen Erörterungen dem Kern unferer 
Aufgabe näher. Die Natur ift für uns nicht ein wüſtes, dem 
Zufall hingegebenes Chaos, fonbern ein zufammenhängendes, 
wohl geordneted Ganzes; fie ift nicht eine Mafchine, welche 
am erften Tage in Bewegung gefebt wurde, und ſeither nur 
von Zeit zu Zeit Ausbeflerungen durch ihren Baumeiſter bes 
durfte, fondern ein göttliches Werk, in welchem bie urfprüngs 
liche Kraft des Meifterd erhaltend und ſchaffend fortwirft. 
Daß Gott die Welt erhält, ift jedem Verſtande einleuchtend; 
benn die tägliche Erfahrung zeigt, daß durch eine gemeinfame 
Urfahe das Ganze der Natur in feinem Beſtehen gefichert 
wird. Auch der Untergang einzelner Naturförper fcheint unfes 
sem Denfen nichts Unerklärliches zu baben; denn wir ſehen 
ed mit an, wie Pflanzen, Thiere, Menfchen allmählig im 
Ganzen ober in einzelnen Organen abnehmen, wie endlich Ihr Zus 
ftand ein folder wird, daß jeder zugeficht, es fen ihre Forts 
dauer nicht mehr möglih. Aber auf welche Weife nad dem 
Untergang der alten Formen neue, von den alten abweichende 
entſtehen, dieſes liegt über die Graͤnze des gemeinen Berflans 
bes hinaus; und doch drängt ſich und bei der tieferen Unter⸗ 
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fuchung der Ratur die Nothwendigkeit auf, zur Ergänzung ber 
erhaltenden Kraft auch eine fchaffende, Neues hervorbringende 
Kraft in der Natur anzuerkennen. Beide Kräfte haben ihren 
Urfprung in Gott; und während der erhaltende Gott in ber 
Mitte feines Werkes bleibt und das Erfchaffene bewahrt, fteht 
der Ichaffende Gott frei über ver Welt, zerträmmert vie alten 
Formen und bildet wieder neue Geftalten. Im Anfang der 
Dinge überwog die fchaffende Thätigkeit die erhaltende; feit 
der Entſtehung des Menſchen haben die Hauptformen der 
Geſchöpfe fi wenig oder gar nicht geändert; aber das Schafs 
fen ruht darum nicht, fondern dauert in beichränfkteren Kreifen, 
im Einzelnen und Kleinen ununterbrochen fort. 

Wir haben früher gejagt, daß der Erbauer einer Ma⸗ 
fhine die einzelnen Theile derfelben nicht zwecklos, ſondern mit 
einer beſtimmten Abſicht, zur Hervorbringung eines beftimmten 
Effektes zuſammenſetze. Wir müfjen in unendlich höherem 
Sinne annehmen, daß Gott in der Natur von Anfang an und 
noch jest nad) beftimmten Zwecken wirft. Diefe Zwecke find 
der gemeinfame Grund der Gefegmäßigkeit in der Natur; fie 
werben ausgeführt bald durch Erhaltung des Gefchaffenen, 
bald durch Untergang des Alten und Entfiehung des Neuen. 
Wenn alfo der menfchliche Geift überhaupt im Stande if, Die 
wahre Ordnung in ver Schöpfung zu erkennen, jo erhebt er 
fih eben damit auch zur Anſchauung der göttlichen Zwecke. 
Aber wie der Menſch weder die ganze Natur, noch irgend 
einen einzelnen Naturförper nad allen Beziehungen zu begreis 
fen vermag, fo verſteht er als ein einzelnes Geichöpf bie 
göttlichen Zwede in ver Natur nur ftüdwelfe. Das Maaß, 
welches er an die natürlichen Dinge anlegt, ift ein befchränf« 
te8; Gott allein hat das abfolute Maaß, durch welches jedes 
Erfchaffene nad allen Richtungen gemeflen und erfaunt wird. 

Es ift die Aufgabe diefer Schrift, den göttlichen Zwecken 
in der Ratur nachzuforſchen. Im Einzelnen dürfen wir bio⸗ 
weilen glauben, ihre Wege mit Sicherheit zu verfolgen; «aber 
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auch im Allgemeinen läßt fi Einiges von der Art imd Weiſe 
fagen, wie ſich die göttlichen Gedanken in der Ratur offen» 
baren. 

Por allen muß dem verbreiteten Boruriheile begegnet 
werden, daß in der ganzen Ratur fi alles um das einzige 
geiftige Geſchöpf, um den Menfchen drehe, daß ver geftimte 
Himmel um unfered Sonnenfyftemd, dieſes um der Erbe und 
die Erde felbft nur um des Menfhen willen gefchaffen fet. 
Mer auf diefe Welfe den Menfchen zum Endzwecke und Mittels 
punkte der Schöpfung macht, der handelt nicht anders ald jene . 
Philofophen, melde, indem fie den menſchlichen Geift für den 
höchſten und abfoluten erklären, die Eriftenz aller Dinge aus 
ihm allein logiſch ableiten zu Tünnen meinen. Allerdings fleht 
der Menſch auf unferer Erde an der Endſpite des Thierreiches, 
und alle Thierformen, welche vor der Entftehung des Menfchen 
auf der Erde gelebt haben, koͤnnen ald Borftufen zu der hoͤch⸗ 
ſten menfchlihen Form, demnad der Menſch als das Endziel 
der Entwidlung des Thierreiches angefehen werben. Ueberdieß 
fteht der Menfch der ganzen übrigen, uns befannten Schöpfung 
als das einzige bewußte Weſen gegenüber. Aber er gehört 
troß allem biefem doch dem Kreife der Schöpfung an; und 
warum follten nicht auch auf andern Geſtirnen menſchenaͤhn⸗ 
lie, vielleicht noch vollfommener gebildete Gefchöpfe leben 
und denfen? Yür uns fchließt fi die Schöpfung eben nur 
bewegen mit dem Dienfchen ab, weil unfere Erfahrung fein 
anderes, Ähnliches oder höheres geiftiges Geſchöpf und dar 
bietet; wir bleiben deßwegen bei der Beurteilung der Natur 
auf die Graͤnzen unferer eigenen Geiftesthätigfeit befchränft; 
aber wir betrachten darum unfer Gefchlecht nicht als den Mittels 
punkt, fondern als ein einzelnes Glied in dem großen Ganzen. 

Um einen Einblid in die Erfüllung der göttlichen Zwecke 
in der Ratur zu erhalten, iſt es gut, zuerſt die Welle ins 
Auge zu faffen, wie ver Menfch feine Zwede ausführt. Wenn 
eine Maſchine in Bewegung gefeht wird, um eine beftimmte 
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Wirkung hervorzubringen, fo arbeiten alle einzelnen Theile der 
Maſchine nur nah Einem Punkte hin; jedes Stüd der Loko⸗ 
motive hat nur infoferne Wichtigkeit, ald es mithilft, die Raͤder 
zu bewegen; Pendel und Gewicht wirken nur zufammen, um 
die Zeiger der Uhr in richtigem Gang zu erhalten. Iſt «6 
ach fo bei den Naturkörpern? Durdläuft die Pflanze nur 
darum alle die mannigfaltigen Formen ded Stengeld und des 
Blattes, welche wir von der Wurzel bis zur Blüthe unters 
fdeiden, um zulegt nach der Bildung einer Frucht abzufterben? 
Hat das Thier den ganzen Reichthum feiner Bewegungen und 
Thätigkeiten nur dazu erhalten, um ein neues Thier feiner Art 
beroorzubringen, welches auf biefelbe Weife den inhaltlofen 
Weg von der Geburt bis zum Tode zurüdlegt? ober iſt Thier⸗ 
und Pflangenreich zu Feinem andern Zwede vorhanden, ald um 
dem menichlihen Geſchlechte Nahrung und Genüffe zu gewähren ? 

Auch in diefer Beziehung ift die Natur von den menſch⸗ 
lichen Erzeugnifien wefentlich verſchieden. Jeder Naturkörper 
ſteht allerdings in Beziehung mit allen übrigen, jede einzelne 
Erfcheinung greift in alle andern mittelbar oder unmittelbar 
ein. Aber Fein Ding in der Natur ift blos um Anderer willen 
vorhanden; fondern jedes befteht vor Allem um feiner felbft 
willen, und feine Beziehung zu den übrigen Dingen iſt eine 
gegenfeitige, jo Daß biefe ebenfowohl feinetwegen, als das 
einzelne Ding der übrigen wegen eriftirt. Dieß ift das große 
Geſetz des Zuſammenhangs in der Natur. Jedes Gefchöpf 
wirkt für die Zwecke der Gefammtheit, und wird in feinen 
eigenen Zweden von der Gefammtheit unterflüßt; aber es paßt 
in die Gefammtheit nur in fo fern, als es feine eigenen Zwecke 
erfüllt. Pflangen und Thiere gewähren dem Menfhen Nah⸗ 
zung; aber fie vermögen dieſes nur dann, wenn fie auf ihre 
eigene Weife ſich vollſtaͤndig entwidelt haben. Die Erbe wird 
zum günfligen Boden für dad Wahsthum der Pflanzen nicht 
durch menfhlihe Hand, fondern dur Zertrümmerung, Ver⸗ 
witterung, Aufſchließung ihrer Oberflaͤche, alſo Durch Veraͤn⸗ 
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derungen, welde auch ohne Einwirkung des Menfchen oder 
der Thiere oder Pflanzen zu Stande fommen. Und was von 
den Geichöpfen gilt, das gilt auch von ihren einzelnen Zu⸗ 
fländen ober Thätigfeiten. Jede Form, melde die Pflanze 
von ihrem erften Erfcheinen bis zur Bildung der Frucht ans 
nimmt, iſt zwar nur im Zufammenhang des Ganzen völlig zu 
verftehen; aber fie bat auch für fi Sinn und Zwei. Das 
Thier bewegt zwar feine Glieder, um Nahrung zu erlangen; 
aber darum ift doch die Ernährung nicht der Zweck feiner Bes 
wegungen; fondern die Thätigfeit der Glieder bat zunächft ihren 
Zweck in fi; fie wird von allen Seiten ber, fo namentlich 
von der Emährung unterftügt, und fie wirkt jelbft zu ben 
Zweden aller übrigen Organe, nicht blos der Ernährungs» 
organe, mit. 

Die Gefchöpfe find demnach in Gottes Hand nicht wie 
menſchliche Werkzeuge, welche irgendwoher genommen, zu einem 
Zwede gebraucht und dann mweggeworfen werben, welche alfo 
an fi gar nichts gelten; fondern in jedem einzelnen Geſchöpf 
offenbart fih, nur in einer befondern Weife, die Fülle der 
göttlihen Gedanken. Das Leben der Gefchöpfe eilt raſch vors 
bei; aber nicht erfi am Ende, fondern in jedem Augenblide, 
im ganzen Berlaufe ihres Lebens erfüllen fie die Zwecke des 
Scöpfers, und wo das eine Gefchöpf ımtergeht, tritt unmittel 
bar ein anderes an feine Stelle, um von neuem und in eigens 
thũmlicher Art den göttlichen Inhalt der Schöpfung zu offen⸗ 
baren. Der göttlihe Geift greift nicht einzelne Theile aus ber 
Natur heraus, um ſich daran zu erproben, fonbern er durch⸗ 
dringt die Natur in allen ihren Tiefen; daraus entfpringt das 
Innere Band, welches alle Bewegungen, Thätigfeiten, Ver⸗ 
änderungen der Raturlörper auf unerflärliche Weiſe verbindet, 
welches verfchtevenartige, ſcheinbar widerftrebende Kräfte zur 
barmonifchen Wirkung vereinigt. Darum if für und ber Weg 
der Naturforfchung Mar und ausſichtsvollz denn wir wiflen, 
daß jede anſpruchsloſe Beobachtung und einen neuen BE 
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gewährt in bie innere Ordnung ber Natur, daß in jedem 
Körper, in jeder Erfcheinung göttliche Gedanken für uns zu 
ergründen find. 

In menfhlihen Dingen pflegt man denjenigen welfe zu 
nennen, welcher feine Handlungen fo einrichtet, daß fie zur 
Erreihung feiner Zwede dienen. Im hoͤchſten Sinne müflen 
wir den Schöpfer als weife erfennen, welcher ven großen Bau 
der Ratur mit unbegreifliher Vollkommenheit für die Erreichung 
feiner Zwecke gebilvet hat. Früher haben wir Gott in ver 
Ratur ald den fhaffenden und erhaltenden erfannt. Jetzt iſt 
ed möglih, beides in dem Schluffe zufammenzufaffen, daß 
Gott fi überall in der Natur als ven Allmächtigen und Als 
weiten offenbart. 

Hier eröffnet fi und aber ein neuer Bli in die ſchöpfe⸗ 
riſche Thaͤtigkeit Gottes. Der Menfh, der feine Werkzeuge 
und Maſchinen für beftimmte Zwecke einrichtet, ſtrebt darnach, 
ihnen die Weiſe ihrer Thätigkeit und ihrer Benügung fo genau 
als möglich vorzufchreiben. Wie aber der Schöpfer aus ber 
Fülle feiner Macht jedem Gefchaffenen eine neue Geftalt gibt, 
fo bindet er keines an einen mathematifchen oder fireng logi- 
ſchen Gang der Thätigfeit und Entwicklung; fondern er läßt 
jedem in feiner Art eine gewiffe Möglichkeit der freien Bewe⸗ 
gung zu. Jede Pflanze fucht für fich Feine Abweichungen in 
der Ausbildung ihrer Formen; jedes Thier bewegt fidh frei 
nach feiner Wilfführ. Aber alle dieſe Freiheit geht nicht über 
das Maaß hinaus; fie erzeugt nicht Verwirrung, fondern in 
der Ordnung ded Ganzen eine Mannigfaltigkeit und Beweg⸗ 
lichkeit, welche den Erzeugnifien der menfchlicden Kunft und 
Induſtrie fehlt. Es thut unferem Geifte wohl, in einem Reiche 
zu leben, wo nicht defpotifche, unmanbelbare Gefeße das Leben 
und die Thätigfeit der Einzelnen einengen; wir fühlen, daß im 
Reiche der Natur mit der Macht und Weisheit auch die Güte 
waltet. Diefe dritte göttliche Eigenfchaft offenbart fich deutlich 
in des Natur; aber fie wirkt im Reiche der Sittlichfeit und. 
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des freien Willens auf eine noch höhere und umfaflenvere 
Weiſe. 

Wir haben in dem Bisherigen zu zeigen verſucht, wie 
die Betrachtung der Natur zur Anerkennung eines göttlichen 
Weſens führt, welches der Grund der Entftehung, der Fort⸗ 
dauer, der Mannigfaltigfeit und der Harmonie der natürlichen 
Dinge if. Gott felbft wird nicht Gegenfland unferer natürs 
lichen, leiblichen Erfahrung; daher laͤßt ſich fein Dafein auch 
nicht mit mathematiſcher Strenge aus der Natur beweiſen. 
Aber es muß aufs Entſchiedenſte hervorgehoben werden, daß 
die Anerkennung eines allmaͤchtigen, allweiſen und allgütigen 
Schoͤpfers keineswegs den Ergebniſſen der Naturwiſſenſchaft 
widerſpricht, daß ſie vielmehr allein im Stande iſt, die dauern⸗ 
den Lücken unſerer Erfahrung zu ergänzen, und dem Ganzen, 
wie den einzelnen Theilen der Schöpfung ein kraͤftiges Leben 
einzuhauchen. Daber ift die Naturwiflenfchaft jo wenig als 
die Natur felbft vom Göttlihen abgewandt. Einige Forfcher 
ſuchen zwar nicht geradezu die göttlichen Gedanken und Zwede 
in ihr auf; aber indem fie ohne eine weitere Abſicht That⸗ 
fahen fammeln und aus ihnen Gefege ableiten, folgen fie alle 
den göttlihen Schritten und tragen Steine zu dem erhabenen 
Baue der Wiftenfhaft zufammen, in welchem die Weidhelt, 
Macht und Güte des Schöpferd angeſchaut werben joll. 

Der menſchliche Geift findet alfo in der Ratur nicht blos 
einzelne, nicht weiter zufammenhängende Geſetze und Regeln; 
fondern überall treten ihm biefelben göttlichen Zwede entgegen, 
welche den weſentlichen Grund feiner eigenen Eriftenz aus⸗ 
machen. Er fühlt fi in der großen Schöpfung ald einzelnes 
Geihöpf, in der harmonifhen Ordnung des Ganzen als ein 
nothwendiges Glied. Und wenn der Menfh in die Natur 
feine Regeln und Geſetze erft hineinzutragen braucht, wenn in 
der Natur ebenfogut als im Menfchen der göttliche Geift wirkt, 
wo bleiben dann die hergebrachten Vorwürfe, welche man ber 
Raturwiffenfchaft wegen ihrer materiellen und gottlofen Richtung 
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gemacht hat? Freilih wird man durch Naturforfhung ebenfos 
wenig ald durch Mathematif, Geſchichte, alte Sprachen, fchöne 
Künfte zu einem religiöfen Menfchen, zu einem Chriften, und 
eine Raturreligion ift vom Chriftenthum gleich weit entfernt, 
al8 eine Vernunft⸗ und SKunftreligion; aber wer zum voraus 
Religion bat, der wird durch die Anſchauung der Natur in 
feiner Weberzeugung von der Weisheit, Macht und Güte des 
Schöpfers beftärft, und wer zur Religion in Schule oder Haus 
erzogen werben fol, für den wird Die Kenntniß der Natur 
zu einer neuen Triebfeder und Stübe feiner Religiofität. 

Daher follen allerdings die Naturwiflenichaften in unfern 
Schulen gelehrt und durch populäre Darftellung auch den Ers 
wachfenen zugänglich gemacht werben. Der Menſch gewinnt in 
Gewerben und Induſtrie immer mehr Macht über bie Kräfte 
ver Natur; er muß auch einjehen, daß er nicht über ber 
Ehöpfung fteht, fondern daß er, wie Thiere, Pflanzen und 
Steine, nur ein Geihöpf des göttlihen Meifters iR. So 
wird er weder die Natur für eine geiftlofe Maſſe, noch fid 
ſelbſt für ein geiftig unbegrängtes Wefen Halten; er wird weder 
ein Sflave Teiblicher Bebürfniffe und Genüffe werden, noch bie 
Begriffe feiner eigenen Vernunft an die Stelle der göttlichen 
Gedanken feben. 

Die Zeit, in der wir leben, ift ernft und düſter; bie 
Schwäche der menſchlichen Gedanken und Pläne hat fich mehr 
als je gezeigt; die politifchen und gefelligen Zuftände find durch 
menfhlihen Rath in eine folhe Verwirrung gefommen, daß 
faum noch Jemand wagt, aud nur ein Heilmittel vorzufchlagen. 
Wir behaupten nicht, daß die Naturwiſſenſchaft für fih im 
Etande fei, die tiefen Schäden der Zeit zu heilen; aber wo 
der ganze Körper frank ift, da muß von allen Seiten Hilfe 
verfucht werden, und neben andern Mitteln vermag auch die 
Naturwiſſenſchaft Fräftig zu wirken. Die Betrachtung der Na⸗ 
tur läßt und mehr als irgend etwas Anderes bie Unmacht des 
menſchlichen Willens und Verftandes fühlen. Wir glauben, auf 
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uns felbR zu ſtehen und mit Sreiheit über die Naturfräfte zu 
verfügen; aber ber Strom, der alles Geichaffene umfchliegt, 
zeißt audh uns unwiberfichlich mit ſich fort. In unfern höch— 
fen Beftrebungen kommen wir nidyt über den Bann hinaus, 
der und an das große Ganze der Ratur feſſelt; wir denken und 
handeln, wir dichten und philofophiren nur innerhalb der Grän- 
zen, welche unfere Stellung in der Schöpfung und anweist. 
Aber dieſe Abhängigkeit gibt und zugleich in jeder Unterneh- 
mung ein hohes Gefühl von Sicherheit. Unfer Boden ſchwankt 
nicht unter unfern Füßen, fondern die Grundlage unferes Lebens, 
unferes Dichtens und Trachtens ift eine Welt, welche in Gottes 
Hand ruht, welche von göttlihen Gedanken durchdrungen und 
georpnet if. Wo wir und auf diefe Grundlage flüben, wo 
wir mit unfern Gedanken an die göttlichen, in der Natur vers 
wirflichten Gedanken, an die Gefege und Zwede der Natur uns 
anſchließen, da find wir ficher, unfere Gedanken auf die rechte 
Weiſe zu verwirflihen. Die Naturfenntniß macht zwar den 
Unfittlichen nicht fittlih; aber die Zwecke der höchſten Sittlich⸗ 
feit werben von demjenigen am beften erreicht, der ſich klar be⸗ 
wußt ift, daß die Natur, in welcher er wirft und ſchafft, nicht 
eine wüfte Mafle, fondern mit dem Menfchen felbft durch ihren 
göttlichen Urfprung und Inhalt genau verwandt if. Auf viele 
Weife wird auch die Naturfenntniß zum Heile des Ganzen bei- 
tragen; während fie den Wohlftand der Völker befördert, wird 
fie durch die Ueberzeugung von einem weifen, mädtigen und 
gütigen Weltfchöpfer die Seelen der Menfchen befiern, die Ges 
müther beruhigen und die Geifter über die Gemeinheit und das 
Elend des täglichen Lebens emporheben. 


Erfier Abſchnitt. 


Die allgemeinen Eigenfchaften und Sräfte 
Der Ratur. 


— Und was in ſchwankender Grfcheinung 
ſchwebt, 
Befeſtiget mit dauernden Gedanken! 


Goͤthe. 


Der Menſch ſteht nicht unabhängig in der Mitte der 
Natur; er fühlt deutlich, daß ſein Leben von allen Seiten durch 
Einflüſſe der natürlichen Dinge beſtimmt, und zwar theils be⸗ 
ſoͤrdert theils beeinträchtigt wird. Der Eindruck des Lichtes 
erwedt und erhöht feine Shätigfei. Mit der Wärme der ums 
gebenben Luft wechielt feine Kleidung und Befchäftigung. “Der 
Blitz zerftört die Wohnungen des Menſchen oder fein eigenes 
Leben. Strömungen der Gewäſſer unterflühen Gewerbe und 
Handel oder vernichten die Schöpfungen des menschlichen Fleißes. 
Luftfirömungen, Winde, Stürme wirfen auf ähnliche Weife 
bald Heilfam, bald vernichtend ein. So reißen die Bewegungen 
des Äußeren Dinge den Menſchen gewaltfam mit fi fort. Wenn 
aber das Leben aus feinem Körper gewichen fft, jo wirb biefer 
durch den Proceß der Verwefung in andere Subftangen vers 
wanbelt; und auf diefelbe Art zerflört das Feuer menſchliche 
Wohnungen, weite Waldſtrecken, indem es die brennbaren 
Stoffe, aus welchen jene beftehen, zuerft zerfegt und dann nad 
neuen Regeln wieber verbindet. 

Mas find diefe Mächte, welchen der Menfh während 
feines Lebens unterthan IH? Sind Licht, Schall, Wind, Wafler, 
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und felbft zu ſtehen und mit Freiheit über die Naturfräfte zu 
verfügen; aber der Strom, ber alles Geſchaffene umſchließt, 
seißt auch und unwiderſtehlich mit ſich fort. In unfern höch⸗ 
ſten Beftrebungen kommen wir nicht über den Bann hinaus, 
der und an das große Ganze der Ratur fefelt; wir denfen und 
handeln, wir dichten und philofophiren nur innerhalb der Gräns 
gen, welde unfere Stellung in der Schöpfung und anweist. 
ber diefe Abhängigkeit gibt uns zugleich in jever Unterneh⸗ 
mung ein hohes Gefühl von Sicherheit. Unfer Boden ſchwankt 
nicht unter unfern Füßen, fondern die Grundlage unferes Lebens, 
unſeres Dichtens und Trachtens iſt eine Welt, welche in Gottes 
Hand ruht, welde von göttlichen Gedanken durchdrungen und 
georonet if. Wo wir und auf biefe Grundlage fügen, wo- 
wir mit unfern Gedanken an hie göttlichen, in der Natur vers 
wirklichten Gedanken, an die Gefege und Zwede der Natur uns 
anſchließen, da find wir fiher, unfere Gedanken auf die rechte 
Weife zu verwirklichen. Die Naturfenntniß macht zwar den 
Unfittlichen nicht fittlich; aber bie Zwecke der höchften Sittlich⸗ 
Teit werben von demjenigen am beften erreicht, der fi Har be= 
wußt ift, daß die Natur, in welcher er wirft und ſchafft, nicht 
eine wüfte Mafle, ſondern mit dem Menfchen felbit durd ihren 
göttlichen Urfprung und Inhalt genau verwandt iſt. Auf diefe 
Weiſe wird auch die Naturfenntniß zum Heile des Ganzen bei⸗ 
tragen; während fie den Wohlftand der Völker befördert, wird 
fie durch die Ueberzeugung von einem weifen, mächtigen und 
gütigen Weltfchöpfer die Seelen der Menſchen beffern, die Ge— 
müther beruhigen und bie Geifter über die Gemeinheit und das 
Elend des täglichen Lebens emporheben, 





Erſter Abſchnitt. 


Die allgemeinen Eigenſchaften und Kräfte 
der Natur. 


— Und was in ſchwankender Erſcheinung 
ſchwebt, 
Befeſtiget mit dauernden Gedanken! 


Söthe. 


Der Menſch Meht nicht unabhängig in der Mitte ber 

Ratur; er fühlt deutlich, dag fein Leben von allen Seiten dur 

flüfle der natürlichen Dinge beftimmt, und zwar theils bes 

5 Prbert theitg beeinträgtigt wird. Der Eindrud des Lichtes 
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beren Dinge pen Menſchen gewaltfam mit ſich fort. Wenn 

ben aug feinem Körper gewichen iſt, fo wird diefer 
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und felb zu fliehen und mit Freiheit über die Naturfräfte zu 
verfügen; aber der Strom, der alles Geſchaffene umſchließt, 
reißt auch und ummwiderftehlich mit fi for. In unfern höch⸗ 
ſten Beftrebungen kommen wir nicht über den Bann hinaus, 
der und an das große Ganze der Natur feflelt; wir venfen und 
handeln, wir dichten und philofophiren nur innerhalb der Grän- 
zen, welche unfere Stellung in der Schöpfung und amweist. 
Aber dieſe Abhängigkeit gibt uns zugleich in jeder Unternehs 
mung ein hohes Gefühl von Sicherheit. Unfer Boden ſchwankt 
nicht unter unfern Füßen, fondern die Grundlage unferes Lebens, 
unſeres Dichtens und Trachtens ift eine Welt, welche in Gottes 
Hand ruht, weldhe von göttlihen Gedanken durchdrungen und 
georonet if. Wo wir uns auf diefe Grundlage flüßen, wo 
wir mit unfern Gedanken an bie göttlichen, in der Natur ver⸗ 
wirflichten Gedanken, an die Geſetze und Zwecke ber Natur uns 
anfchließen, da find wir ficher, unfere Gedanken auf die rechte 
Weiſe zu verwirklichen. Die Naturkenntniß macht zwar ben 
Unfittlichen nicht fittlich; aber die Zwecke der hoͤchſten Sittlich⸗ 
feit werben von demjenigen am beften erreicht, der fi Klar bes 
wußt ift, daß die Natur, in welcher er wirft und fchafft, nicht 
eine wüfte Mafle, fondern mit dem Menfchen felbit durch ihren 
göttlichen Urfprung und Inhalt genau verwandt if. Auf dieſe 
Weife wird aud die Raturfenntniß zum Heile des Ganzen bei⸗ 
tragen; während fie den Wohlftand der Völker befördert, wird 
fie durch die Weberzgeugung von einem weifen, mächtigen und 
gütigen Weltfchöpfer die Seelen der Menfchen beflern, die Ges 
müther beruhigen und bie Geifter über die Gemeinheit und das 
Elend des täglichen Lebens emporheben. 








Erfier Abſchnitt. 


Die allgemeinen Eigenfchaften und Sräfte 
der Ratur. 


— Und was in fehiwanfender Erfcheinung 
ſchwebt, 
Befeſtiget mit dauernden Gedanken! 


Goͤthe. 


Der Menſch ſteht nicht unabhängig in der Mitte der 
Natur; er fühlt deutlich, daß ſein Leben von allen Seiten durch 
Einflüſſe der natürlichen Dinge beſtimmt, und zwar theils be⸗ 
fördert theils beeinträchtigt wird. Der Eindruck des Lichtes 
erwedt und erhöht feine Thätigfeit. Mit der Wärme der ums 
gebenden Luft wechfelt feine Kleidung und Befhäftigung. Der 
Big zerflört die Wohnungen des Menfchen oder fein eigenes 
Leben. Strömungen der Gewäſſer unterſtützen Gewerbe und 
Handel oder vernichten die Schöpfungen des menſchlichen Fleißes. 
Zuftfirömungen, Winde, Stürme wirfen auf ähnliche Weife 
bald heilfam, bald vernichtenn ein. So reißen die Bewegungen 
des Äußeren Dinge den Dienfchen gewaltfam mitfich fort. Wenn 
aber das Leben aus feinem Körper gewichen ift, fo wird dieſer 
durch den Proceß der Verweſung in andere Subftanzen vers 
wandelt; und auf diefelbe Art zerflört das Feuer menſchliche 
Wohnungen, weite Walpftreden, indem es die brennbaren 
Etoffe, aus welchen jene beftehen, zuerft zerfegt und dann nad) 
neuen Regeln wieder verbindet. 

Was find diefe Mächte, welchen der Menfh während 
feines Lebens unterthan iſt? Sind Licht, Schall, Wind, Wafler, 
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find die Kräfte, welche Stoffe zerfeen und verbinden, eigene, 
felbftändige Wefen, welche auf die ganze Eriftenz des Mens 
fhen einen dauernden und tiefen Einfluß ausüben? Diefe Deus 
tung bietet fi dem gewöhnlichen Verftänpnifie zuerſt dar; fie 
macht fi in jedem Kinde, in jenem völlig Ungebilveten geltend. 
Aus diefer Deutung find viele bezeichnende Züge in den erften 
Religionen der Völker hervorgegangen. 

Es war dem einfachen Sinne der älteften Völker anges 
meffen, fi mit der umgebenden Schöpfung innig verwandt zu 
fühlen; Winde, Gewäfler, Töne berührten fie als Gefchöpfe 
eines und deffelben Gottes, als Wefen von ähnlicher Bildung. 
Je nachdem bie Naturfräfte günftig oder ungünftig wirkten, ers 
ſchienen fie den Menfchen befreundet oder feindlih, und wie man 
andere Menſchen durch Geſchenke freundlich zu erhalten oder zu 
verföhnen fucht, fo wurden den Winden, den Gewäflern Ges 
fhenfe dargebracht. Darum fland aber doc über dem Mens 
fen und der umgebenden Schöpfung der Eine Gott, deſſen 
Sein und Wirken die findlihen Völker zwar nicht erfannten, 
aber doch in ihrem Innern und in der Natur fühlten. “Diefe 
Anſchauungsweiſe ift bei feinem der jeßt lebenden Volksſtaͤmme 
mehr gefunden worden; aber man entvedt von ihr überall noch 
Spuren. So fland in Griechenland auf einem Hügel in Sicyon 
und auf dem Marfte zu Koronea ein Altar der Winde. So 
beteten die alten Deutfhen am Ufer der Flüſſe und ehrten 
Duellen dur brennende Lichter und Opfergaben. Bald wurs 
den aber die Raturfräfte nicht mehr in ihrer einfachen und ges 
wöhnlihen Erfcheinung verehrt; fondern man ftellte fie in ans 
deren, entlehnten Geftalten var. So werden jene Kräfte von 
den Negerſtaͤmmen Afrifa’8 ebenfo in Steinen oder Holzklößen, 
ald in Thieren oder Pflanzen angebetet. So bevölfern fte in 
der altveutfhen Mythologie ald Zwerge, Niren und Kobolde, 
bald nedend bald nügend, Gebirge, Wälder und Häufer. So 
regt fi überall noch in hriftlichen Völkern der Trieb, alle uns 
gewöhnlichen Raturerfcheinungen mit dem willführlichen Treiben 
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von Spudgeiftern in Zufammenhang zu bringen. Nur bei 
wenigen Bölfern, insbeſondere bei den nomadifchen Stämmen 
Sibiriens, ift an die Stelle der erften kindlich⸗ naiven Auffafiung 
der Ratur ein ähnlicher, aber greulicher Eultus getreten. Das 
Bewußtſein des höchſten Weſens, des Schöpfer und Beherr- 
ſchers der ganzen Welt, ift jenen Nomaden ganz oder beinahe 
ganz verloren gegangen; die Raturfräfte, in warmen Klimaten 
die Wohlthäter der Menfchen, find unter dem büfteren Hinmel 
und in den Steppen Nordaſiens der Schreden der Einwohner 
geworben; der menſchliche Sinn, welcher die Schöpfung anfangs 
mit verwandten Wefen erfüllte, machte fie dort zu einem Tums 
melplatz unheimlicher, dem Menfchen feindlicher Mächte. Kennt⸗ 
niß und Beherrfhung der Natur fehlt jenen Stämmen, und 
wie die Natur für fie voll ift von unbekannten Feinden, fo 
ſuchen fie die Elemente durch Die greulichen Verzerrungen und 
Zauberfprühe ihrer Schamanen auf geheimnißvolle Weile in 
ihre Gewalt zu befommen. Auf diefem Extreme ift der Menſch 
der Spielball der mannigfaltigen, unter fi felbft uneinigen 
Katurkräfte. 

Bor einer ſolchen Anfchauungsweife wurden die abendlän- 
difhen Völker nächft der Mittheilung des Chriſtenthums durch 
bie fortfchreitende Naturfenntniß bewahrt. Wo anfangs Will- 
führ zu herrſchen fchien, da bewegen und orbnen fi Die Nas 
turerfheinungen nach beftimmten Geſetzen; und jemehr der Geis 
fterfpud aus den Köpfen der Menfchen verfchwindet, defto mehr 
wird dem menfhlichen Verftänpniffe das ruhige, ſtille Wirken 
der göttlichen Gedanfen in der Natur offenbar. Mit dem Vers 
Rändniffe aber wächst beim Menfchen die Fertigfeit, über bie 
Raturkräfte für menſchliche Zwecke zu verfügen. 

Bor Allem ftehen die mächtigen Naturerfcheinungen, welche 
den Menfchen erheben oder erfchüttern, ihm nicht mehr als et- 
was Fremdartiges gegenüber; er weiß, daß fie nicht blos vors 
übergehend in fein Leben eingreifen, ſondern daß die Natur: 
fräfte ebenfogut in als außer feinem Körper ununterbrochen 
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thätig find, daß er im Stande ift, fie durch feinen Willen zur 
Wirfung zu dringen und zu leiten. Die Wärme, von welcher 
unfere Eriftenz mannigfach bedingt wird, entfleht nicht allein 
außer und; fondern wir haben in unferm Körper felbft eine 
dauernde Wärmequelle. Die Bewegung ber feften und flüffigen 
Außendinge bat ihre Gegenbild überall in unferm Körper, in 
der Bewegung unferer Glieder, im Kreidlauf des Blutes, im 
Aus⸗ und Einftrömen der Luft, weldhe wir athmen. Die Sträfte 
enblih, durch welche unfer Körper nad feinem Abfterben vers 
wert, bewirken zwar auf andere Weife, aber im Grunde doch 
nad denfelben Geſetzen den ununterbrochenen Stoffwechſel, die 
Ernährung unferer Organe. Auf der andern Seite loden wir 
daſſelbe Licht, welches wir ald Sonnenlicht genießen, aus tobten 
Steinen, aus Kalt, Duarz, Glimmer, durd Reiben, Rigen 
oder Spalten hervor; wir erregen es in jedem Körper, wenn 
wir ihn fo weit erhiken, daß er ins Glühen fommt. Die 
großartige Erfcheinung des Blitzes aber ahmen wir mit unfern 
Elektriſirmaſchinen glüdli nad); wir ziehen das Eifen mit felbfts 
gefertigten Magneten auf diefelbe Weiſe an, wie ber magnes 
tiſche Nordpol der Erbe die Spike des Compaſſes immer nad) 
fi gerichtet erhält. 

So ziehen allgemeine Kräfte ſich durch die ganze Natur, 
durch Geftirne, Steine, Pflanzen, Thiere hin. Sie find nicht 
felbRt das gemeinfame Band, welches alle Gefchöpfe umter ein- 
ander zufammenhält; aber fie find doch ein Gemeinfames, das 
son dem Schöpfer in alle Dinge gelegt ift und auf den Einen 
Grund alles Gefchaffenen hinweist. Sie ftellen gleihfam das 
Alphabet der Schöpfung dar, — Schriftzüge, welche für 
fi wenig bedeuten, aber in Naturerfcheinungen, in Naturförpern 
unter einander verbunden das göttliche Wirken deutlich und vers 
nehmlich ausdrüden. 

Die verſchiedenen Raturfräfte wirken in verfchiedener Weife, 
jeve nach eigenen, unveränberlihen Geſetzen. Es ift vor Allem 
nothwendig, dieſe Geſetze ind Auge zu faflen. 
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1) Sohäfton, Wir ſchaͤtzen im gewöhnlichen Leben an vielen 
unferer Geräthihaften den feften Zufammenhang ihrer Theilchen, 
ihre Härte, Zaͤhigkeit, Zeftigfeit; wir fuchen diefen Zufammenhang, 
wo er nicht groß genug ift, auf Fünftliche Weile zu erhöhen, 
z. B. beim Eifen, indem wir Stahl daraus“ bereiten, beim 
Silber oder Gold durch Zuſatz anderer, weniger weicher Mes 
tale. Was wir aber hier zu umferen täglichen Zweden bes 
nüßen, ift eime allgemeine Eigenfchaft aller Körper; wo ein 
einzelner Körper ſich deutlich von andern unterfcheidet, ba bes 
merkt man, daß feine einzelnen Theile mit größerer oder ges 
singerer Seftigfeit unter einander zufammenhängen, und dieſer 
Zufammenhang macht eben, daß wir annehmen Tünnen, bie 
einzelnen Maffetheilchen gehören einem und demſelben Körper 
an. Man denkt fih als Grund dieſer Erfcheinung eine bes 
fimmte, in den Körpern wirkende Kraft, die Cohäſions⸗ 
Iraft. 

Run iſt aber Far, daß die Eohäfiondfraft nicht in allen 
Körpern auf gleihe Weife und in demſelben Grade wirks 
fam if. Wie wir Stahl, Glas, thönerne Gefäffe um ihrer 
Seftigfeit willen fchäßen, fo wären uns andre Körper von höchft 
geringem Werthe, wenn ihre einzelnen Theilchen fich nicht mit 
größerer Leichtigkeit von einander trennen ließen. Wie fehr 
würde die Wichtigfeit des Waſſers vermindert, wenn ed aus 
den Gefüßen fi nicht in einzelnen Theilen, fondern nur als 
ganze, zufammenhängende Maſſe amöfchütten ließe. Und wo 
bliebe der Werth der atmoſphaͤriſchen Luft für unfere Ath⸗ 
mungdorgane, wenn fich nicht immer wieder neue, athem⸗ 
bare Luft an die Stelle derjenigen Luftfchichten bringen ließe, 
weldye dur; Athmen verborben worven find? Im großen 
Haushalte der Natur, wie in der Fleinen menſchlichen Oekono⸗ 
ae find Körper von fehr verfchienenen Eohäflonsgraden nöthig. 

Man unterfcheidet drei Cohäftonszuftände, den feften, den 
tropfbarflüffigen und ven elaftifchflüffigen oder gadförmigen. Die 
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Mehrzahl der und bekannten Körper kann unter verfchienenen 
Berhältnifien in allen drei Zufläinden vorkommen. 

Der fette Zuftand kommt allen Körpern von beftimmt 
ausgeprägter Äußerer Form zu; die flarre Rinde, von welcher 
die Geſtalt der Erdoberfläche herrührt, die verholzten Pflanzen 
theile, welche wir zum Bau unferer Wohnungen benüigen, bie 
Knochen, melde unjerer Körperform die dauernde Unterlage 
geben, find beinahe ganz aus feften Körpern zufammengefeßt. 
Die einzelnen Theilchen diefer Körper werden nur mit Schwies 
rigfeit von einander getrennt oder an einander verſchoben; die 
äußere Form der Körper richtet fich nicht nad den Gefaͤſſen, 
in welche fie gebracht werden; gegenüber von andern feflen 
Körpern bleiben fie in ſich verfchloffen, vermengen fi nicht 
mit ihnen. Ganz im Gegentheile finden fih Gaſe überall 
da, wo bie rafchefte Bewegung, der rafchefte Austauſch vers 
langt wird. Rings um die Erde liegt die Atmofphäre, eine 
Hülle von elaftifcher Flüfftgfeit, reih an flarfen und ſchwachen 
Strömungen, an Stürmen und Winden, an Wechſelwirkung 
der einzelnen Schichten. Diefe atmofphärifche Luft nehmen wir 
bei der Athmung in unfere Lungen auf; ihre Beftandiheile wer⸗ 
den von unferem Blute durch alle unfere Organe geführt, um 
den Stoffwechfel überall neu zu beleben. In den elaftiichen 
Flüſſigkeiten iſt geringfter Zufammenhang der Thellden, Aus⸗ 
einanderftreben in allen Richtungen; von blühenden Gewächſen, 
son verweienden Thieren aus verbreiten ſich Die gasfürmigen 
Riechſtoffe nah allen Seiten. Die Gaſe leiften trennenden oder 
verſchiebenden Einflüffen den geringften Wiverftand; zugleich 
laſſen fie fi aber dur Außern Drud comprimiren und neh⸗ 
men nad Aufhören des Drudes wieder ihre vorige Ausdeh⸗ 
nung an; diefe Zufammendrüdbarfeit und Auspehnbarfeit kommt 
bei andern Körpern kaum in ſchwachen Spuren vor. Hier if 
ferner völliger Mangel der Äußeren Form; elaftifche Flüſſigkei⸗ 
ten haben für fi) durchaus feine beftimmte Geftalt; fie neh⸗ 
men die ©eftalt der umgebenden Gefäfle an, und entweichen 
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fogar aus diefen Gefäflen; nur wo fie dur tropfbare Flüffig- 
keiten durchtreten, aljo unter einem beftimmten, von allen Geis 
ten wirkenden Drude nehmen fie die Form von Blafen an. Uns 
tereinander mifchen oder diffundiren ſich die Gaſe aufs Teichtefte. 
Zwilchen diefen beiden Exrtremen halten die tropfbaren Flüfs 
figfeiten die Mitte. Sie laſſen zwar ihre Theilchen Teicht 
trermen und verfchleben; aber von felbft ſtreben diefe Theilchen 
nicht auseinander. Sie nehmen zwar die Form der Gefäffe 
anz aber fie bleiben in ven Gefäffen, und bilden in denfelben eine 
horizontale Oberfläche; wenn fle durch elaftifche Flüſſigkeiten in 
Heineren Mengen bindurchfallen, erjheinen fie in Tropfenform. 
Endlich ftehen fie unter einander fich nicht fchroff gegenüber; 
fie miſchen fih; aber ihre Miſchbarkeit ift Feine unbegrängte, 
wie bei den Gaſen; Del und Waffer Finnen fih nicht vermens 
gen. Daher bewegt fi} die wäßrige Hülle des Erbförpers 
an feiner Oberfläche nicht frei und ungebunden, wie die atmos 
ſphaͤriſche Luft; fondern fle ift in befonvere Behälter, in Mee⸗ 
resbeden, in Bette der Flüſſe, in Rinnen der Bäche eingefaßt; 
daher freist dad Blut in rings gefihloffenen Kanälen; aber 
an allen Orten vermitteln die tropfbaren Flüſſigkeiten in lang⸗ 
famer, nachhaltiger Weife die Wechfelwirfungen der feften und 
gasförmigen Körper. 

An der Erdoberfläche, in allen Pflanzen und Thieren fins 
den ſich alfo neben einander fefte, tropfbarflüffige und gasförs 
mige Subflanzgen; wo Iebhafter Stoffwechjel ift, da greifen 
Körper von allen drei Eohäfionsformen in den Vorgang als 
weientlihe Glieder ein. Die Eohäfton ift eine allgemeine Eis 
genfchaft der Körper; aber in ihr drückt fi doch zugleich die 
Eigenthümlichfeit der einzelnen Körper aus. Denn die Unters 
ſchiede befchränken fi) nicht darauf, daß ein Körper bald feft, 
bald tropfbarfläffig, bald gasförmig ift, fondern in jeder einzel⸗ 
nen biefer Abtheilungen kommen wieder fo viele Abftufungen 
vor, als es überhaupt verfchievene Körper gibt. Dieß if 
befonders bei den feſten Körpern deutlich. 
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Jedermann weiß, daß gewiffe weidhe Subftanzgen, wie 
Fett, Gyps, ſchon durch den Fingernagel gerißt werben, daß 
dagegen Diamant alle andern Körper ritzt und von keinem an⸗ 
bern wieder geritzt wird. Hierauf beruht Die verſchiedene Härte 
der Körper; der eine ſetzt ritzenden, ſchneidenden Inſtrumenten 
einen größeren Widerſtand entgegen, dringt ſelbſt mit einer 
ſcharfen Kante leichter ein, als der andere. Wir ſuchen bei 
unſern ſtaͤhlernen Schneideinſtrumenten die größte Härte zu er⸗ 
reihen; wir ſchätzen als Edelſteine vorzüglich ſolche Minera⸗ 
lien, welche vermöge ihrer großen Härte von andern Gegen⸗ 
ftänden wenig oder gar nicht gerist oder getrübt werben, alfo 
Diamant, Rubin, Topas. Der Härte fteht gegenüber die 
MWeichheit; aber ein anderer Gegenfag ift zwifchen Sprödig⸗ 
Feit und Hämmerbarfeit over Stredbarfeit. Rohrzuder, 
förniger Kalk zerfpringen fehr leicht unter vem Hammer; aber 
Metalle laffen fih mit dem Hammer in dünne Platten häm⸗ 
mern und in Dräthe ausziehen; in beiven Bezichungen nimmt 
das Bold die erfte Stelle ein. Alle Benützung und Verarbeis 
tung der Metalle hängt von ihrer Stredbarfeit und Hämmer: 
barfett ab. Berner wird die Zähigkeit oder abfolute Feſtig⸗ 
feit eined Körpers nad) dem Gewichte beftimmt, welches nöthig 
if, um, unten angehängt, einen Cylinder, eine Stange von 
beftimmter Dicke zu zerreißen; hier flieht das Eifen oben an, 
und man wählt e8 daher in Stangen» oder Drathform, um 
Brüden oder andere ſchwere Laſten zu tragen. Endlich ift aber 
noch die Elafticität der feſten Körper anzuführen; viefe 
laffen eine unbedeutende Berfchiebung ihrer Theilhen zu, aber 
kehren nachher mit größerer oder geringerer Leichtigfeit wieder 
in den vorigen Zuftand zurüd. Kautſchuk, Stahl, Elfenbein 
find durch ihre Elafticität beſonders befannt; bei andern Körs 
pern tritt diefe Eigenfchaft jehr bedeutend zurüd. 

Wir haben bier mehrere Weifen aufgezählt, in welchen 
die Cohäfton an feften Körpern auftritt. Es mögen foldhe ſpe⸗ 
cielle Angaben werthlos erfcheinen; aber fie find nicht blos für 
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Die techniſchen Zwede des Menden von großer Wichtigkeit; 
fondern wo fefte Subftanzen in bie Zufammenfegung organi⸗ 
ſcher, namentlich thierifher Körper eingehen, da hängt es vor- 
züglih von ihren Cohäftonszuftänden ab, wieviel fie für bie 
Zwede dgr einzelnen organifchen Apparate zu Teiften vermögen. 
Wir erwähnen bier nur die große Härte der Echmelzfubftanz 
ber Zähne, welche dem Eindringen fefter Speifetheile wibers 
fteht, die bedeutende Zähigfeit der Muskelſubſtanz, welche durch 
ihre Zufammenziehung die tbierifchen Bewegungen vermittelt 
und beim Heben großer Gewichte dem Zerreißen insbefondere 
ausgefebt if. Wo bliebe endlich Die ganze Pflanzendecke des 
Erdbodens, wenn nicht Stengel und Blätter elaftifh wären 
und durch Die Luftftrömungen ohne Schaden bewegt wür⸗ 
den? wie Fönnten die Federn und Haare der Thiere, bie 
Blätte, der Zufammenhang und vie Beweglichkeit ihrer Aus 
Beren Haut ſich unter den Außeren Einflüffen und bei den Ber 
mwegungen der Glieder ohne Elaftichtät unverfehrt erhalten? 

Wir wollten unfere Unterfuchiingen mit einer der einfach⸗ 
ften und allgemeinften Naturerfcheinungen, mit dem innern Zu⸗ 
fammenhang der einzelnen Körper beginnen. Aber ſchon hier 
drängt ſich und die unendliche Mannigfaltigfeit der Natur ge- 
waltig entgegen. Wir find gewöhnt, die Äußeren Dinge, bie 
Glieder unferes Körperd zu den verfchiedenften Zweden zu bes 
nügen, ohne daß wir und bewußt werben, wie fehr der Werth 
unſerer Inftrumente oder Organe von ihren eigenthümlichen Co- 
häftonszuftänden abhängt. Es ift fehr wichtig hervorzuhe⸗ 
ben, wie jeder Körper fih in Härte, Dehnbarkeit, Zähigfeit, 
Elafticität, überhaupt im Zufammenhalt feiner Theilchen eigens 
thümlich verhält, und wie diefe Eigenthümlichkeit dazıs beiträgt, 
ihn von andern Körpern zu unterfcheiden und für Die Zwecke 
der Natur oder des Menfchen brauchbar zu machen. 

Die Eohäftonsfraft wirft nur fo lange, als die Theilchen 
eined Körpers fich unmittelbar berühren; fie hört auf, wenn 
der Körper durch Äußere Gewaltin mehrere Stüde getheilt wird. 
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Wenn man einen Steinblod mit dem Hammer zerfchlägt, fo 
ift die Gohäfiondkraft nicht im Stande, die einzelnen Stüde zu 
verbinden, wie etwa ein Magnet gerftreute Eifenfeile fammelt. 
Die Cohäfionsfraft wirft alfo nicht auf Entfernung, fondern 
nur bei unmittelbarer Berührung der Theilchen. 

Nun ift es aber eine befannte Sache, daß man zwei Stüde 
son Kautfchuf unmittelbar nad dem Zerfchneiden wieber zus 
fammenfleben kann, daß Holsftüde mit Leim, Papierblätter mit 
Siegellad feft unter einander verbunden werben, daß Waſſer⸗ 
tropfen ziemlich feft an Glasplatten haften. Daraus geht ber 
vor, daß nicht bloß die Theildden eines und deſſelben Körpers 
unter einander feit zufammenhängen, fondern daß ganz biefelbe 
Anziehung ftattfindet, wenn es gelingt, zwei Körper unter eins 
ander in unmittelbare Berührung zu bringen; dieß iſt befons 
ders leicht bei dem elaftifchen, hochſt verfchiebbaren Kautfchuf 
und bei tropfbaren Flüffigfeiten, mögen fie flüffig bleiben, wie 
Waſſer, oder nachher zu feften Körpern erftarren, wie Leim 
oder Siegellad. Auch in diefer Erjcheinung wirft wieder Die 
Anziehung, welde die Maffetheilhen überhaupt bei unmittels 
barer Berührung auf einander ausüben. Aber man leitet dieſe 
Fälle gewöhnlich nit von der Gohäfton, fondern von der Ads 
häfion ber; jene Hält die Theilchen eines und deſſelben Körs 
pers, dieſe die Theilchen zweier verfchiedener, fi innig berühs 
sender Körper unter einander zufammen. 

Wenn jeber Körper in fich ſelbſt verınöge der Cohaͤfiono⸗ 
kraft feft zufammenhängt, wenn burch die Adhäfion zwei fi 
innig berührende Körper an einander haften, fo entfteht zus 
nähft die Frage: hängen denn die einzelnen Körper nur durch 
unmittelbare Berührung unter einander zufammen? wirfen ent 
fernte Körper gar nicht auf einander ein? iſt die ganze Schoͤ⸗ 
pfung nichts als ein Haufen zufällig zufammengeworfener Körs 
per? Aus der Eohäfton erklärt ſich der Beſtand einzelner Körs 
per; der Zufammenbang aller Körper im Ganzen und Großen 
wird dur die Schwerfraft vermittelt. 
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2) Schwere. Wenn man auf die ausgeftredte Handflaͤche 
einen Stein legt, fo fühlt man deutlich, daß dieſer Stein die Hand 
abwärts, d. h. gegen bie Erbe hin drängt; ſobald die Hand weg» 
gezogen wird, ftürzt der Stein auf die Erdoberfläche herab. Es ift 
alfo Far, daß der Stein aus einer beftimmten Entfernung von 
der Erde angezogen wird. Wenn aber ver Stein nicht auf eine 
Unterlage gebracht, fondern an einer Schnur aufgehängt wird, 
jo zeigt es fi aus der Richtung der Schnur deutlich, daß er 
durch eine anziehende Kraft nicht unbeftimmt gegen einen belie- 
bigen Punkt der Erdoberfläche, fondern gegen den Erpmittel- 
punft hin bewegt wird. Dieſe Kraft, welche die Körper, bie 
unmittelbar an ber Erboberflähe oder in der Erpatmoiphäre 
fh befinden, gegen ven Erbmittelpunft Hin zieht, hat man 
Schwerkraft genannt. 

Unter dem Einfluffe diefer Schwerkraft befinden fih an 
der Erdoberfläche nicht nur Steine oder Pflanzen, fondern auch 
alle ſcheinbar freien Bewegungen des Menfchen und der Thiere 
fönnen fih ihrer Wirkung nicht entziehen. Wenn wir ein Glied 
unfered Körpers emporheben, fo wirkten wir der Schwerfraft 
entgegen, welche unfere Glieder abwärts zieht; daher ermüden 
> D. fehr bald die Muskeln, welche unfern Arm Horizontal 
ausgeftredt halten; daher ftürzt der Menſch, wenn das Leben 
gewichen iſt, die Bewegungsorgane nicht mehr thätig find, ſo⸗ 
gleih zu Boden. Diefe Schwerkraft hält aber au an der 
Erdoberfläche alle Gewäfler und die elaftifch flüflige Hülle der 
Atmofphäre feſt. 

Wir Haben oben bemerkt, daß die Cohäflon nad fehr 
einfachen Geſetzen, aber bei jedem einzelnen Körper wieder 
auf beſondere Weiſe wirkt. Die Kraft der Schwere befolgt feis 
nere, verwideltere Gefeße; aber dieſe finden bei allen Körpern 
eine viel gleichmäßigere Anwendung Die Schwerkraft wirft 
nämlich nicht allein bei unmittelbarer Berührung, fondern auch 
auf Entfernung; mit der Entfernung nimmt bie Kraft der Ans 
jiehung ab, und zwar nicht in gleichem, geometrifchem Ders 
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hältniß der Entfernung, fondern im Qu ad rate der Entfernung; 
bei einer Entfernung von drei Meilen wird die Anziehung nicht 
dreimal, fondern neunmal fchwächer fein, als bei einer Entfers 
nung von Einer Meile. 

Diefe einfachen Grundfäge laſſen fih mit Sicherheit aus 
unfern Erfahrungen an der Oberfläche der Erde ableiten; aber 
ift die Wirkſamkeit der Schwerkraft damit erfchöpft, daß fie bie 
Körper gegen den Mittelpunkt der Erde Hinzieht? Newton 
hat bewiefen, daß diefelbe Kraft, weldhe den Stein gegen ben 
Erpmittelpunft bewegt, welche ihn veranlaßt auf feine Unter⸗ 
lage zu drüden ober zur Erde zu fallen, in unferm Planeten⸗ 
fofteme und vielleicht im ganzen Reiche der Geftirne thätig if. 
Die Schwerkraft, weldhe vom Erbmittelpunfte aus wirft, erhält 
den Mond in der Nihe der Erbe; die Schwerkraft fefielt, fofern fie 
vom Mittelpunkt des Sonnenförperd ausgeht, alle Planeten 
in beflimmten, um bie Sonne Freifenden Bahnen; fie fügt wahrs 
fheinlih unfre Sonne einem höheren Syſteme ein, und vers 
nüpft als das gemeinfame Band alle Sternfyfteme zum gros 
Ben Ganzen des Weltalld. Auch für diefe unermeßlichen Gebiete 
gelten diefelben Geſetze der Schwere, wie für den Fall bes 
Steines gegen die Erboberflähe; aber fie erhalten bier eine er 
weiterte Anwendung, einen umfaffenderen Ausdruck. 

Es entfteht hier zunächft die Srage, wie e8 denn komme, 
daß die Erde das einemal von der Sonne angezogen werbe, Dad 
andremal bie Körper an ihrer Oberfläche anziehe; ob denn bie 
Erde nur im letztern Falle und nicht auch im erftern thätig ſei, 
ob fie nicht auch auf Die Sonne anziehend wirfe. Und wenn 
man in diefer Richtung weiter geht, fo findet man, daß nicht 
nur die Erde auf alle außerhalb ihres Mittelpunftes befinplis 
chen irbifchen Körper, ſondern aud) von dieſen felbft die größern auf 
die Hleineren eine gewiffe Anziehung ausüben. Das Loth, 
welches an einem Faden aufgehängt ift, richtet fih wohl geras 
bezu fenfrecht gegen den Mittelpunkt der Erbe; aber wenn man 
feine Richtung an zwei entgegengefebten Seiten einer großen 
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es ift wiederum die Frage natürlich, ob denn die Gebirgsmaſſe 
nicht ebenfo aufden Erdförper, als auf das Loth anziehenn wirfe? 

Diefer Widerſpruch 1881 fi, wenn man die Beziehungen 
bed Mondes zum Erbförper näher betrachtet. Die Oberfläche 
des Meered wird von mancherlei äußeren Einfläffen, insbefons 
dere von den großen Strömungen der Atmofphäre bewegt; 
aber für Eine Erſcheinung reichen feine ähnlichen Erklärungen 
bin, nämlich für den Wechfel der Ebbe und Fluth. Die Fluth 
fehrt immer zu derjenigen Zeit wieder, wo der Mond gerade 
über dem Drte, in dem Meridian des Ortes flieht. Wir faffen 
diefe einfache Thatfache auf, um zu beweifen, daß der Mond, 
wenn er ſich fenfredht über einem Punkte des Meeres befindet, 
bier auf die Waffermaffe eine foldhe Anziehung ausübt, daß fie 
zu einem Hügel von größerer oder geringerer Höhe anfchwillt. 
Aehnlich wirkt die Sonne; aber die Fluth, welche der Mond 
hervorruft, ift dreimal ftärfer, ald die von der Sonne erregte 
Fluth; die größere Maffe der Sonne, welche fonft hinreicht, 
das ganze Planetenfyftem in ihrer Nähe feftzubalten, wird hier 
mehr als aufgewogen durch die Stellung des Mondes in der 
nächften Nähe der Erde. Wir fchließen aus dem Phänomene 
der Fluth, daß der Mond nicht blos von der Erde angezogen 
wird, Sondern felbft die Erde anzieht. 

Es bleibt nur noch übrig zu erflären, warum die Erbe 
nicht eben fo gut um den Mond fi bewegt, ald der Mond 
um bie Erde. 
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Wie Mond und Erde eine gegenfeitige Anziehung auf eins 
ander ausüben, fo verhalten fih überhaupt alle Körper. “Die 
allgemeine Schwere oder die Oravitation macht, daß alle 
Körper ſich wechfelfeitig anziehen, und zwar eben fo gut bei Fleis 
nen als bei größeren Entfernungen. Die Größe der Anzies 
hung verhält fih auch hier umgefehrt wie das Quadrat der 
Entfernungen. Sie verhält ſich ferner gerade wie die Maſſe 
der Körper. Wir verfiehen unter Maſſe die Quantität von 
Stoff, welde in einem Körper enthalten if; nach diefer Quan⸗ 
tität alfo richtet fi der Grad von Anziehung, welchen ein Kör- 
per auf den andern ausübt. Nun kommen alle Körper, welche 
fih an der Erboberfläche befinden, an Maffe gar nicht in Bes 
tracht gegenüber dem Erbförper felbft; daher verſchwindet bie 
Anziehung, welche fie auf diefen indgefammt ausüben, ganz 
gegen die Kraft, mit welder fie felbfl von der Erde gezogen 
werben. Ebenſo ift die Mafle des Mondes gegenüber von ber 
Erdmaſſe zu gering, als daß eine bedeutende Anziehung von 
jenem ausgehen Tönnte; aber der Mond reicht doch hin, um bie 
Erfheinung der Flut hervorzurufen. Endlich genügt die Maſſe 
aller Planeten noch lange nicht, um die Maſſe der Sonne auf: 
zuwiegen; daher müflen alle Planeten ſich eben fo gut um bie 
Sonne, ald der Mond um die Erde bewegen. 

So wird die Schwere zu einer allgemeinen Kraft, welche 
jedem Maſſetheilchen inwohnt. Wenn die Cohäflon den Zus 
ſammenhalt jedes einzelnen Körpers vermittelt, fo bewirft bie 
Sc werfraft eine gegenfeitige Anziehung aller Körper; die eine 
äußert fih nur bei unmittelbarer Berührung der Theilchen, vie 
andre auf Heine und große Entfernungen, durch die ungemeffe- 
nen Räume ded Sternenhimmels bin; durch die Gohäfton hält 
jeder einzelne Körper in ſich, durch die Schwerkraft halten alle 
Körper unter fi im großen Ganzen der Schöpfung zufammen. 

Diefes iſt das allgemeine Geſetz. Aber wie die Körper 
in Bezug auf ihre Gohäfion unendlich verfchieden find, fo hat 
auch in Bezug auf die Schwere jeder fein eigenthümliches Vers 
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halten; nur tritt hier vor dem allgemeinen Geſetze die Eigen⸗ 
thamlichfeit des einzelnen viel mehr gurüd, als bei den mans 
nigfachen Gohäfiondverfchiedenheiten. Um bie Körper in Bezug 
auf ihre Schwere näher zu unterfuchen, brauchen wir im All⸗ 
gemeinen unfere Wagen; wir beftimmen durch dieſe den Druck, 
welchen ein Körper auf feine Unterlage, in biefem Falle alfo 
auf die Wagſchaale ausübt; dieſen Drud beißen wir fein abfolutes 
Gewicht. Nun ift es allgemein befannt, daß Körper von dem⸗ 
felben Gewichte nicht gleich groß find, daß z. B. ein Pfund 
Holz viel mehr Umfang Hat, als ein Pfund Blei oder Eifen, 
und umgefehrt, daß bei gleihem Umfang ein Körper fchwerer 
iR ald der andere, daß 3. B. ein Kubikfuß Eifen mehr wiegt, 
als ein Kubiffug Holz. Bedenkt man ferner, daß das Gewicht 
eines Körpers ſich nad feiner Maſſe richtet, fo muß nothwen⸗ 
dig geichloffen werden, daß in demſelben Raume bei dem einen 
Körper mehr Maffe enthalten fei, als bei dem andern. In 
einem Kubikfuß Eifen nehmen wir mehr Mafle, eine größere 
Duantität von Stoff an, als in einem Kubiffuß Holz, in diefem 
mehr als in einem Kubiffuß Luft. Und wie diefe Körper ſich 
verhalten, ebenfo unterfcheiden fi von einander alle Körper; 
jeder zeichnet fih aus durch eine gewille Maſſe von Stoff in 
einem beftimmten Raume, durch fein Gewicht bei einem für Alle 
angenommenen Rauminhalte. Seht man 3. DB. das Gewicht 
eines Kubikzolles Waſſer = 1, fo wird das Gewicht eines 
Kubikzolles von Schwefel = 2,05, von Diamant = 3,52, 
von Eifen = 7,84, von Gold = 19,36 fein. Auf dieſe 
Weiſe erhält jener Stoff fein eigenthümliches Gewicht, welches 
von allen Nebenumſtaͤnden, namentlid) von der Größe des Kr, 
pers unabhängig iſt; und dieſes Gewicht heißt man das [pe 
eififhe; wir lernen es fennen, indem wir das abſolute Ge 
wicht, welches geradewegs durch die Wage beftimmt wird, mit 
dem Raume, den der Körper einnimmt, vergleichen. 

Es entfpricht ganz unfern gewöhnlichen Vorftelungen, daß 
in einem Körper, welcher auf demſelben Raum mehr Maſſe ent- 
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hält als ein anderer, auch die einzelnen Maffetheilhen dichter 
bei einander liegen. Daher braucht man fehr häufig auch den 
Ausdruck Dichtigkeit, wenn man vom fpecififchen Gew icht der 
Körper fprechen wil. Wo aber die Mafletheilhen näher bei- 
ammen liegen, da werben wir auch im Allgemeinen einen ins 
nigeren Zufammenhang berfelden annehmen Fönnen. Und wirf- 
lich weist die Erfahrung nad, daß mit der Cohäfton in ber 
Regel auch das fpecififhe Gewicht der Körper zunimmt , daß 
beinahe durchaus die Gaſe leichter ald die tropfbaren Ylüffig- 
Seiten, dieſe leichter als die feften Körper find. “Der leichteſte 
aller Körper, 14Amal leichter als atmofphärtiche Luft, ift der 
gasförmige Wafferftoffz der ſchwerſte Körper, das fefte metal« 
liſche Platin, ift 22 mal fchwerer als Wafler. Daher kommt 
ed, dag im Allgemeinen die Schwerkraft an der Erboberfläde 
am flärkften auf fefte Körper, am ſchwuͤchſten auf Gafe wirft, 
daß in der Regel fehle Körper in tropfbaren Ylüffigfeiten und 
diefe in Gaſen zu Boden fallen, daß umgekehrt Gafe in tropf- 
baren Zlüffigfeiten in die Höhe fleigen. Dies iſt für die Oeko⸗ 
nomfe der Ratur von unberechenbarer Wichtigkeit. Der fefte 
Ervförper wirb zunächft von einer tropfbarflüffigen, und dann 
erfi von einer gadförmigen Hülle umgeben; wir nennen dieſe 
Hüllen, fofern Thiere und Pflanzen in ihnen Ieben, tropfbars 
flüffige und gasförmige Medien, und mit der Anorbnung, 
überhaupt mit dem fpecififchen Gewicht biefer Medien hängt 
das Leben der Pflanzen und Thiere aufs genauefle zufammen. 
Ein Fiſch ſchwimmt nur dadurch, daß fein ganzer Körper nicht 
ſchwerer oder fogar etwas leichter if ald Wafler; er athmet 
nur infofern durch Kiemen, als er im Waſſer athmet; ein Säug- 
thier Dagegen vermag nur in der atmofphärifhen Luft feine 
Zungen zur Athmung zu gebrauden. Die gunge Pflanzenwelt 
ift darauf eingerichtet, daß die Gaſe, welche die einzelne Pflanze 
abfondert, entweder unmittelbar oder durch Waſſer emporfleigen, 
um an dem großen Stoffwechjel der atmoſphäriſchen Luft Theil 
zu nehmen. 
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Wir fließen hier den Abfchnitt von der Schwere. Die 
Ratur befteht für und aus Körpern, welche in ſich felbft zus 
fammenhalten und fi wechfelfeitig anziehen. Der innere Zus 
fammenhalt zeigt große und mannigfaltige Verſchiedenheiten; 
uud in analoger, wenn auch nicht ganz gleicher Weile wechfelt 
bei den Körpern der Grab der gegenfeitigen Anziehung. Aber 
biefes Bild der Natur ift noch überaus mangelhaft. Es fehlt 
in ihm nod alle Bewegung; «8 fehlt außer den Graben 
der Dichtigkeit und Cohäfion jede Eigenthümlichkeit der Einzel 
förper. Wir müflen dem Gemälde aud Bewegung, Yarbe, 
Leben verleihen. Und hiezu Hilft vor Allem die Schwere felbft; 
denn fie hält nicht blos Geftirne in beftimmten Bahnen um 
eine Sonne feft; fonbern fie verurfacht auch den Fall der Körper. 

So fängt das Bild an, bewegt zu werben. 


3) Bewegung nud Gleichgewicht. Wir beginnen hier 
mit dem Gegenfate von Bewegung und Ruhe. Wir nehmen an, 
daß ein Körper, der fih in Bewegung Befindet, fortfährt, 
fih in verfelben Weife zu bewegen, wenn nicht ein äußerer 
Einfluß feine Bewegung verändert oder hemmt, daß umges 
fehrt ein ruhenvder Körper nur durch einen Äußeren Anſtoß 
in Bewegung gefebt werben kann. Jeder Körper beharrt alfo 
für fi in dem Zuftande, in welchem er ſich eben befindet, fei 
dieg nun Ruhe oder Bewegung. Man nennt diefe Eigenfchaft 
das Beharrungsvermögen, die Trägheit der Körper. 

Als erftes Beiſpiel für die Bewegung bietet ſich der Fall 
der Körper dar. Ein fallender Körper wirb durch die Schwers 
Traft bewegt, welde vom Erbmittelpunfte aus wirft. Dieſer 
zieht ihm nicht blos in dem erften Momente an, wo bie Unters 
lage dem Körper genommen wird; fondern in jenem folgenden 
Zeittheilchen kommt zu ber erften Anziehung wieder eine neue 
hinzu. Der Körper verhält fich hiebei wie ein Rab, weldes 
durch einen Stoß in Bewegung gefebt und durch neue Stöße 
Immer rafcher bewegt wird, wie eine Dampfmaſchine, beren 
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anfängliche Geſchwindigkeit durch bie immer fortwirfende Kraft 
des Dampfes ſich unmterbrochen fleigert. Je länger jener Kör⸗ 
per fällt, deſto größer wird bie Summe von Anziehung, welche 
ſeit dem Anfang ded Falled auf ihn gewirkt hat; befto größer 
wird ebendamit auch feine Geſchwindigkeit. Dieſe Beſchleuni⸗ 
gung des Falles wird durd ein ſehr einfaches Geſetz ausge⸗ 
drückt; wenn der Körper in Einer Sekunde 15 Fuß fällt, fo 
fältt er in 2 Sekunden nicht Zmal 15 oder 30, fondern Amal 
15 oder 60 Fuß, in 3 Sekunden nicht 45, fondern 135, d. h. 
9mal 15, in 4 Sekunden 16mal 15 oder 240 Fuß, d. h. wenn 
die Sekunden ober überhaupt die Zeiten fih wie 1, 2, 3, 4 
verhalten, fo verhält fich die Gefchwindigfeit oder der Fallraum 
wie 1, 4, 9, 165 die Fallräume verhalten fih wie die Qua⸗ 
drate der Fallzeiten. 

Diefes Geſetz erleidet Feine Veränderung durch die Beichafs 
fenheit des einzelnen Körper. Man könnte z. B. fehr leicht 
denken, ein ſchwerer Körper, ein Stüd Blei, werde rafcher 
fallen, als ein Stud Holz; aber dieſes findet keineswegs flatt. 
Im Iuftleeren Raume fallen alle Koͤrper, leichte ober fchwere, 
große oder Kleine mit derfelben befchleunigten Gefchwindigfeit. 
Nur die Luft ſetzt dem Kalle der Körper einen Widerſtand ent- 
gegen, weldjer je nad Außeren Umſtaͤnden verſchieden groß ift. 
Ramentlih aber wird der Widerſtand der Luft durch die Form 
des Körpers erhöht; Körper yon gleichem abfolutem Gewicht 
fallen um fo langfamer, je größer ihr Umfang, je größer na 
mentlich ihre Horizontale Ausdehnung iſt; ausgebreitete Kleider, 
Mäntel verlangfamen den Fall eines Menfchen; mit Hilfe eines 
Balfhirms kann der Menſch ſich aus fehr bedeutender Höhe der At- 
mofphäre ohne Beihäbigung herablaſſen. Wo ſich Thiere in der 
atmofphäriichen Luft frei bewegen, alfo insbefondere beim Fluge 
der Vögel, finden die Fallgeſetze ihre ausgedehnte Anwendung; 
der ausgebreitete Flügel bient Hier zugleich zur Kortbeivegung 
und als Fallſchirn gegen das Herabſtürzen aus der Aimo⸗ 
Iphäre. 
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Auf andere Weife wird der Fall verlangfamt, wenn man 
eine Kugel auf einer geneigten, aber glatten Fläche herabrolfen 
läßt. Hier bewirkt die Reibung, daß die Geſchwindigkeit im 
Ganzen geringer ift; aber das Verhältniß der Kallzeiten zu ben 
Fallräumen bleibt doch daſſelbe, wie beim freien Falle. Kommt 
nun die Kugel am untern Ende der geneigten Fläche an, fo 
hört ihre Bewegung nicht auf, wie die des Steine, welder 
frei aus der Luft herabfällt; fondern fie rollt mit einer Ge⸗ 
ſchwindigkeit weiter, welche mannigfach durch den Widerſtand 
bes Bodens, durch Rauhigkeiten oder Erhebungen deſſelben vers 
andert wird. Denkt man fi) aber den Boden völlig horizontal 
und glatt, fo wird die Kugel auf ihm vermöge der Trägheit 
ber Körper mit derfelben Geſchwindigkeit fortrollen, welche fie 
am untern Ende der geneigten Bläche erreicht hatte. War dieſe 
Geſchwindigkeit 3. B. 60 Fuß in der Sekunde, fo wird bie 
Kugel audy auf der Ebene in Einer Sekunde 60, in 2 Ses 
funden nidyt Amal 60, fondern 2mal 60 oder 120 Fuß zurüds 
legen. Die Kugel ift aus der befchleunigten Bewegung des 
Falles in eine gleichförmige Bewegung übergegangen; fo bewegt 
fi} die Dampfmafıhine auf einer ebenen Kläche ohne weitere 
Hilfe des Dampfes mit der Gefchwinbigfeit fort, welche fie 
durch längere Wirkung des Dampfed erreicht hatte. 

Wenn dagegen am untern Ende der geneigten Fläche die 
Kugel nicht auf eine horizontale, fondern auf eine von Neuem 
anfteigende Ebene gelangt, fo wird die Kugel auch auf biefer 
ihren Lauf fortfeßen; aber mit vem Hinaufrollen der Stugel nimmt 
ihre Gefchwindigfeit fletig ab, und es kommt ein Punkt, wo 
das Steigen völlig aufhört, wo bie Kugel wieder herabzurollen 
anfängt. Denkt man fi die anfleigende Flaͤche gegen eine 
horizontale Linie ebenfo geneigt, als die abfleigende, fo würbe 
auf jener die Kugel ebenfo weit binaufrollen, als fie auf dieſer 
herabgerollt if. Diefes Reſultat ergibt ſich aber in ber Wirk 
lichkeit nie, weil die Luft die Bewegungen hemmt, und well 
Kugel und Ebene nie glatt genug find, um jede Reibung, jeden. 
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Widerſtand entfernt zu halten. Die hinaufrollende Kugel Tehrt 
früher um, als fie vermöge ber mathematifchen Geſetze der Bes 
wegung follte. Hier findet aljo eine Berlangfamung ftatt, wie 
beim Fall der Körper eine Beſchleunigung. Die Kugel rollt 
hinauf vermöge der Geſchwindigkeit, welche fie am Ende ihres 
Fallens befommen hatte; aber zugleich wirft bie Schwerkraft 
in zunehmendem Maaße entgegen und bewirkt zuletzt, indem 
fie das Uebergewicht befommt, eine Umfehr ver Bewegung. 
Beifpiele von einem folhen Hinaufrollen fefter Körper an einer 
geneigten Ebene find fehr häufig; bei dem berühmten Bergſturze, 
der Goldau im Jahre 1806 verfchüttete, wurden mächtige Fels⸗ 
blöde, welche vom Roßberge herabgeftürzt waren, an ber gegen» 
überliegenden Bergwand des Rigi zu einer ziemlichen Höhe 
hinaufgetrieben. 

Statt die Kugel auf einer ſchiefen Ebene herabrollen zu 
laſſen, fann man fie auch an einem Yaben aufhängen, deſſen 
£ anderes Ende befeftigt if. Die Kugel bes 
* findet ſich in Ruhe, wenn der Faden eine 
| \ fenkrechte Richtung hat (eb); fie If dann 
| \ dem Erdmittelpunkt fo nahe als möglich. 
Wird aber die Richtung des Fadens vers 
> ändert, fo entfernt fich die Kugel von dem 
Mittelpunkt der Erde nad a, und fie wird 
daher durch die Schwerkraft beflimmt, in ihre vorige Lage 
zurüdzufehren; fie fällt von dem höheren Punfte a wieder 
herab, und zwar natürlich nicht in einer geraden, fondern in 
einer Erummen Linie, von a bid b. Und wie die Kugel, 
welche auf ver fchiefen Ebene eine Strede berabgerollt war, 
auf einer gleich geneigten anfleigenden Ebene, foweit ed auf 
die mathemalifchen Geſetze anfommt, wieder eben fo weit hin⸗ 
aufrollt, fo ſollte Die an einem Faden aufgehängte Kugel über 
ihren Ruhepunkt hinaus eine ebenfo große Strede bis c zus 
rüdlegen, als fie auf der andern Seite des Ruhepunktes durch⸗ 
Iaufen hatte. Indeß wird hier, wie bei der rollenden Kugel, 
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vie Genauigkeit durch den mannigfachen Widerſtand beeinträch« 
tigt, welchen die Luft und andere Umftände der Bervegung ents 
gegenfegen. Denkt man fi aber allen Wiverftand entfernt und 
ftatt Kugel und Faden nur eine mathematifche, an einem Ende 
befeſtigte, von der Schwerkraft angezugene Linie, fo ift Hiemit das 
seine mathematifche Pendel gegeben. Diefes ift im Gleich⸗ 
gewicht in der jenfrechten Stellung; wird es aus dieſer ges 
bradt, jo beginnen Schwingungen, welche nad beiden Seiten 
der fenfrechten Linie gleichen Ausfchlag geben. In folder Weiſe 
dauern bie Bewegungen fort, wenn fie nicht durch Außere Hins 
derniſſe verlangfamt oder gehemmt werden; alle Pendel, welche 
in der Natur vorfommen oder vom Menfchen verfertigt werben, 
unterliegen ſolchen Hinderniffen und hören daher nad längerer 
ober Fürzerer Zeit zu ſchwingen auf. Wir gehen hier nit 
näher auf die vielfältigen Anwendungen ein, welde das Pendel 
in Gewerben, beim Baue der Uhren und anderer Werkzeuge 
erleidet. Wir erwähnen nur, daß beim Gchen des Menfchen 
die Arme und Beine, und namentlich die erfteren, keineswegs 
blos willführlih und durch Muskel, fondern immer auch nad) 
Art der Pendel bewegt werben. 

Was wir bisher über die Gefehe der Bewegungen gejagt 
haben, gewährte fchon einen Bli in das unendlich weite Feld 
ihrer Anwendung. Alles bezog fich aber ausfchließlich auf Bes 
wegungen , deren Urfache die Schwerkraft if. Wie fommt es 
nun, daß bie Körper, daß insbeſondere die Geftirne nicht ſchon 
laͤngſt und unmittelbar nad ihrer Entſtehung durd Die allges 
meine Wirkung der Schwerkraft nad dem Mittelpunfte des 
Weltalls hin bewegt worben find, daß das Neuentftandene nicht 
fogleich wieder in eine ungeordnete Maſſe zufammengeftürzt if? 
Es mußten gleih anfangs und es müflen jeht noch Urfachen 
vorhanden fein, welche trog der Gravitation den Mond ent 
fernt von der Erde, die Erde entfernt von der Sonne erhalten. 
Man nimmt nad Newtons Vorgange an, daß der Gravitation, 
welche gegen den Mittelpunkt, alfo centripetal bie Körper bes 
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wegt, eine andere Kraft gegenüberftehe, die als die Flichfraft, 
Gentrifugalkraft bezeichnet vweird. In einer kreioformigen 
Bahn wirft die Schwerfraft 
° in der geraben Richtung von 
der Peripherie zum Mittels 
punfte von a nad) c, die Cen⸗ 
trifugalfraft fenfrecht auf dieſe 
Richtung, in der Tangente des 
Kreiſes von a nad) b; in der 
Mitte zwifchen beiden Richtun⸗ 
gen liegt die Bahn, welche ſich 
ebenfowenig vom Mittelpunfte 
entfernt, als in diefen zurückkehrt. Die Geſetze der Genirifus 
galfraft, welche die Bewegungen ber Geftime mit bebingt, find 
im Kleinen leicht zu flubiren. Wenn eine Kugel an einem 
Baden befeftigt und im Kreiſe um einen Mittelpunkt geſchwun⸗ 
gen wird, fo ift ihre Bahn in zwei Momenten begründet, näms 
N in der Eohäfton der Schmur, welche die Kugel verhindert, 
fh vom Eentrum weiter zu entfernen, und in der Kraft, welche 
durch den Schwung erregt wird und die Schnur immer an⸗ 
fpannt, alſo die Kugel möglihft weit vom Mittelpunfte entfernt. 
Reißt die Schnur, fo entfernt ſich die Kugel ſenkrecht auf die 
Richtung der Schnur, in der Tangente ihrer Kreisbahn. Was 
bier die Schnur thut, das erfüllt beim Umlauf des Mondes um 
bie Erbe die Schwerkraft; die Schwungfraft aber, welche wir 
fünfllih erregen, {ft völlig dieſelbe mit der Eentrifugalfraft, 
welche zu den Bahnen der Geſtirne mitwirft. Hier ift alfo 
eine von den Kräften, welche die Macht der Schwere befchrän- 
fen; außer ihr gibt es noch andere, von welchen erſt fpäter 
bie Rede werben kann. Was aber von der Schwungfraft, was 
son dem Fall unter verfchlebenen Umftänven gefagt worden if, 
genügt ſchon um zu beweiſen, daß bie bewegenden Kräfte in 
der Ratur ſich wechfelfeitig bald umterflügen, bald mobificiren, 
bald aufheben. 


e >> 
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Bir haben fon oben von dem Gegenfaß ber Ruhe und 
Bewegung, von dem Beharrungsvermoͤgen oder der Traͤgheit 
der Koͤrper geſprochen. Hier, wo die bewegenden Kraͤfte im 
Allgemeinen betrachtet werden ſollen, müſſen wir noch einmal 
auf jene Punkte zurückkommen. Bor allem bemerken wir, daß 
In ber ganzen Natur fein Körper fih völlig in Ruhe befindet; 
wo wir hinbliden, ift überall Bewegung. Der Stein, der uns 
bewegt an der Erboberfläche zu liegen ſcheint, theilt mil ver 
Erde ihre tägliche Umdrehung und ihren Lauf um die Sonne. 
Die Sonne felbft und die Firfterne, welche lange für völlig 
hend gehalten wurden, find wahrſcheinlich theils einer Ums 
drehung um fich felbft, theils einem langſamen Kortrüden im 
Weltraume unterworfen. Nur fo viel entfpricht der Wirklich- 
feit, daß die Körper fi nicht für ſich allein, fondern wechfel- 
feitig zur Bewegung beftlinmen, daß die Erde zwar den Stein 
bewegt, aber felbft von der Sonne bewegt wird, daß bie Kno⸗ 
hen unferer Glieder zwar zunaͤchſt den Wechſel der Außeren 
Form und Lage unfered Körpers, d. h. unfere Ortöbewegung 
vermitteln, aber felbft erft dur die Zufammenziehung unferer 
Muskel in Bewegung gefegt werben. So if zwar überall, 
an jedem Punkte der Natur Bewegung; aber der einzelne Kör- 
per bewegt ſich nicht durch fih allein; ſondern feine Bewegung 
wird von andern Körpern angeregt und wirft ebenfo wieder auf 
andere Körper ein. Jeder Körper verhält fih zu einem zweiten 
als ruhender, zu einem dritten aber als bewegender; und auf 
biefe Weife wird von Neuem ver allfeitige, ununterbrochene Zus 
fammenhang aller Raturlörper deutlich. 

Wir denken und zuerſt, daß die bewegende Kraft nur in 
Einem Augenblide und dann nicht mehr auf den Körper wirfe; 
fo rot im Kegelſpiel die Kugel durch den Anſtoß, welcher ihr 
von der Hand ded Menfchen mitgetheilt worden ift, bis ans 
Ende der Bahnz fo läuft am Fuße eined Berges ein Wagen 
noch mit der Fallgeſchwindigkeit weiter, welche er am untern 
Ende des Abhanges erreicht hatte. Ein folder einmaliger Stoß 
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verfeßt den Körper in eine Bewegung, welche ohne äußeren 
Widerſtand mit gleicher Gefchwindigfeit ununterbrochen fortvauern 
würde; aber die Reibung an feflen Körpern, der Widerſtand 
tropfbarer oder gasförmiger Medien bewirkt, daß die Geſchwin⸗ 
digkeit nachläßt und Die Bewegung nad längerer ober Fürzerer 
Zeit ganz aufhört. ine gleihförmige Bewegung kommt alfo 
in der Ratur deßwegen nicht in ihrer Reinheit vor, weil der 
einen bewegenden Kraft immer andere, in verſchiedenen Rich⸗ 
tungen wirfende Kräfte entgegentreten. Man beftimmt die Größe 
der Kraft, welche die gleichförmige Bewegung hervorruft, nad) 
der Geichwindigfeit und nach der Maſſe des bewegten Körpers. 
Die erftere wird durch den Raum ausgedrüdt, welden ber 
Körper in Einer Sekunde durchläuft; fo legt ein Menſch in der 
Sekunde 2,5 Buß, eine Kanonenfugel 1600 Fuß zurück. Dann 
aber verlangt natürlich eine größere Maſſe zu ihrer Fortbewe⸗ 
gung auch eine größere Kraft; und zwar ftehen beide zu ein- 
ander in einem einfachen geometrifchen Berhäftniffe; vie viers 
fache Maſſe bedarf die vierfache Kraft. Die Laft, welche durch 
zwei Pferde nicht von der Stelle bewegt wurde, wirb von ber 
Lokomotive mit Leichtigkeit gezogen; der Kraft des Kindes ent 
fpriht zum Yortbewegen ein viel geringered Gewicht, ald dem 
färfern Arm des Mannes. Aus Diefen zwei Momenten wird 
alfo die Größe einer Kraft berechnet; fe ift nicht größer, wenn 
fie in Einer Sefunde 4 Pfunde 6 Fuß weit bewegt, als wenn fie 
6 Pfunde nur 4 Fuß oder 8 Pfunde nur 3 Fuß weit fortfchiebt; 
das Produft aud beiden Momenten ift immer daſſelbe, — 24. 

Die Gefhwindigkeit wächst, wenn die bewegende Kraft 
nicht blos einmal, fondern immer wieder von Neuem wirft; 
der Kreifel des Knaben dreht fi unter wiederholten Peit⸗ 
fhenfhlägen immer ſchneller. Wir Haben diefe befchleunigte 
Bewegung ſchon beim Fall Fennen gelernt; was hier durch die 
ununterbrochene Wirkung ber Schwerkraft gefchieht, kann ebenfo 
durch jede andere fortbauernde oder fich wieberholende Kraft 
bewirkt werben. Hier erhält der Körper nad größern ober 
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Heinern Zeiträumen immer einen neuen Anftoß, und die Summe 
aller diefer Stöße, d. h. aller nadjeinander wirlenden Sträfte 
gibt dad Maaß der Kraft, durch weldhe der Körper im Ganzen 
fortbeiwegt wird. Umgekehrt wird der Körper. in feiner Bewe⸗ 
gung gehemmt, wenn der erften Kraft eine zweite Direkt ents 
gegenwirkt; er ficht fill, wenn beide Kräfte einander gleich 
find; er wird, wenn eine Kraft die andere überwiegt, von ber 
ftärfern mit einer Geſchwindigkeit fortbewegt, welche dem Unters 
ſchied beider Kräfte entipriht. So wird eine Flintenfugel in 
vollem Laufe von einer Steinwand aufgehalten; fie durchbohrt 
dagegen mit Berlangfamung ihrer Gefchwinbigfeit eine over 
mehrere Breiterwände. So hält der Vogel mit fchwächeren 
Slugbewegungen ſich in einer gewiffen Schichte der Atmofphäre; 
mit flärleren Slügelfchlägen überwindet er die Schwerkraft völlig 
und fteigt in die Höhe. Aber es ift jebt noch der Fall zu bes 
trachten, wo bie beiden Sträfte nicht direft, fonvern unter einem 
Winkel gegen einander wirfen. Ein Nachen 3. B., welcher fi 
auf einem Fluſſe befindet, würbe ohne Ruderer vom Strome 
des Waſſers fortgeriffen, dagegen ohne die Strömung durch die 
Schiffer quer binübergerudert; da aber beide Kräfte unter einem 
sechten Winkel gegen einander wirfen, fo gelangt der Nachen in 
einer mittleren, fchiefen Richtung etwas firomabwärtd and gegens 
überliegende Ufer. Ein Menfch, welcher in einem Wagen fährt, 
wird durch Diefen horizontal fortbemegt; fpringt er aus dem Wagen, 
fo dauert dieſe horizontale Bewegung noch fort; aber da zugleich 
die Unterlage fehlt, ver Menſch alſo nach den Gefegen des Falles 
fih geradezu gegen den Erdboden bewegen müßte, fo entſteht 
aus der Combination beider bewegenden Kräfte eine Mittelfraftz 
der Menſch fpringt nicht horizontal und nicht fenfrecht, ſondern 
nad vorn in einer fchiefen Richtung aus dem Wagen. Diefe 
Beifpiele Taflen fih aus der täglichen Erfahrung ſehr verviels 
fälligen; aber ſie zeigen fchon, daß zwei Kräfte, welche unter 
einem Winkel gegen einander wirken, ben Körper mit ber for 
genannten Mittelfraft in einer mittleren Richtung weiterbeiwegen. 
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In den biöherigen Zählen wurde der Körper, welcher bes 
wegt werden fol, ald frei angenommen. Nur das Pendel 
war am oberen Ende befeftig. Wie nun auf dieſes nur Eine 
Kraft, nämlich die Schwerkraft wirft, fo kann ein Körper, wel 
her an einem Punkte befeftigt if, auch von zwei einander ent⸗ 
gegenwirfenden Kräften bewegt werben. Der Befeftigungspunft 
fann am einen Ende des Körpers oder von den Enden mehr 
oder weniger entfernt liegen; die Kräfte felbft Finnen im Gleich⸗ 
gewichte fein oder nicht; im letztern Kalle wird entweder das 
eine ober beide unbefefligte Enden fi bewegen, und zwar 
immer, wie das Ende bed Pendels, in krummen Linien, in 
Kreisabſchnitten; der Befeſtigungspunkt wirb immer auch ber 
Drehpunft des Körpers fein. Eo jet 
un, ü z. B. die Aufgabe, mittelft eines 
Hebeeifende a b emen Stein zu 
/_ beben; das eine Ende des Eifens b, 
welches ſich am Boben befindet, if der Drehpunft; am andern 
Ende a wirft Die Kraft des Armes ein; es fragt fih, wo 
der Stein angebracht werben muß, welcher durch feine Schwere 
das Eifen abwärts drüdt und gehoben werben fol. Legt man 
den Stein an baffelbe Ende, wo die Hand wirft, fo wird «8 
6108 darauf anfommen, ob die Kraft ded Armes im Stande 
ft, für fih den Stein zu heben. Sn diefem Falle, wo die 
entgegengefeßten Kräfte an einem und bemfelben Punkte des 
Hebeeifend wirken, gleichen fie fih auf die gewöhnliche Weiſe 
ans; das Eifen ift entweder im Gleichgewicht, oder überwiegt 
die eine Kraft, und das Eifen wird einmal durch den ftärferen 
Arm gehoben, das anderemal dur den zu ſchweren Stein 
herabgeprüdt. Aber der Zweck ded Hebeeifens ift eben, bie 
Kraft des Armes zu erhöhen; und jeder Steinhauer weiß, daß 
man zu biefem Zwecke den Stein näher an den Drehpunkt legen 
muß als die Hand. Hier treten alfo neue Bedingungen hinzu, 
und ed ift gut, fi an der Stelle des Hebeeifend eine mathe⸗ 
matiſche, nicht biegfame Linie zu denken, welche an einem Ende 
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befeftigt iſt und in verſchiedenen Kntfernungen von Die 
fem Drehpunfte durch entgegengefeßte Kräfte bewegt wird. 
Eine ſolche Linie Heißt der mathematifche Hebel; fein 
Drebpunft Tann übrigens ebenfogut zwifchen beiden Enden, 
als an Einem Ende liegen. Nun iſt e8 eine Sache der ges 
wöhnlihften Erfahrung, daß ein Hebel, welcher an dem Einen 
Ende befeftigt ift, nur dann zum Heben ſchwerer Laften benützt 
werben kann, wenn die Hand den Hebel am freien Ende er⸗ 
greift umb die Laft dem Drehpunfte genähert wird. Die Flel- 
nere Kraft wird alſo dadurch ergänzt, daß fie fich weiter vom 
Drehpunkte entfernt, als die größere; oder am Ende des langen 
Hebelarmed vermag die Fleinere fo viel zu wirfen, als bie 
größere Kraft am Ende des kurzen Hebelarmed; die beiden 
Kräfte verhalten fi umgekehrt wie bie Länge der Hebelarme. 
Wenn 3. B. mit dem Hebeeifen eine Steinlaft gehoben werben 
fol, veren Gewicht dreimal die Kraft eines Mannes überſteigt, 
fo wird dieſe Kraft der Laft gerade das Gleichgewicht halten, 
wenn die Hand am Ende des Eifend, der Stein aber nur 7, 
vom Drehpunfte entfernt, alfo bei c legt; bie Kraft eines Mannes 
wird Kinreichen, Die Laft zu heben, wenn man die Steinlaft Dem 
Drehpunfte noch etwas mehr nähert. Daffelbe gilt von dem 
Hebel, deſſen Drehpunkt zwiſchen den Enden liegt, deſſen Arme 
alfo nicht nady Einer Seite, fondern nad) entgegengefeßten Seiten 
gerichtet find; biefer Hebel 3 a 
heißt der zweiarmige, gegen» e 
über von dem andern, biöher n ca 
betrachteten, fogenannten ein⸗ 3 
armigen Hebel. In allen Faͤllen alfo verhalten ſich die Längen der 
Hebelarme umgefehrt wie Die Kräfte, welche an ihnen wirfen; 
ber Hebel ift im Gleichgewicht, wenn am Smal längeren Arm 
eine 5mal Fleinere Kraft, am 5mal Türzeren eine Smal größere 
Kraft wirft; die Kraft, welche zum Angriffspunkte einen Arm 
von 25 Fußen hat, wiegt eine 5mal größere Kraft auf, Deren 
Hebelarm mır 5 Fuße deirägt; mit Einem Wortes der Hebel 
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iR im Gleihgewiht, wenn das Produft aus Länge und Ge- 
wicht bei beiden Hebelarmen daſſelbe ift. 

Die Geſetze des Hebeld finden ihre Anwendung haupt⸗ 
fächlich bei unferer gewöhnlihen Wage. Diefe ift nichts an⸗ 
deres al8 ein zweiarmiger Hebel, deſſen Drehpunft fo liegt, 
daß die beiden Arme, die Hälften des Wagbalfens, fich gerade 
das Gleichgewicht halten; wenn in die Eine Schaale noch ein 
Gewicht gelegt wird, fo finkt Diefe nieder. Am Drehpunkte 
liegt die Unterflügung der Wage; er muß natürlid) fo gewählt 
werben, daß die Schwere nad beiden Seiten des Wagbalfens 
gleich vertheilt if. Was nun Hier als Drehpunkt bezeichnet 
wird, das ift im Allgemeinen der Schwerpunkt der Körper, 
der Punkt, um welchen die Schwere des Körpers nad) allen 
Seiten Hin gleidy vertheilt it, durch deſſen Unterſtützung ber 
ganze Körper im Gleihgewicht erhalten, getragen wird. Es 
ift an vielen Körpern nicht mögli, gerade den Schwerpunft 
ſelbſt zu unterftügen; aber dann muß der Schwerpunft wenig» 
ftens über der Unterflübungsfläche liegen. So ftürzt ein Menſch 
aus dem Fenſter, fobald fein Schwerpunft über den Rand des 
Fenſters hinaus zu liegen kommt; fo beugt er fi, wenn er 
eine Laft auf dem Rüden trägt, mit dem Oberkörper nad) vorn, 
um feinen Schwerpunft, der Durch die Laſt verändert worben 
ift, weiter nach vorn, über die Kläche zu rüden, auf welder 
feine Beine ſtehen; fo gehört eine viel größere Kraftanftsen- 
gung dazu, um eine Metallftange an dem Einen Ende, als 
um fie in ihrer Mitte, wo der Schwerpunkt liegt, frei zu hal 
ten. Bei allen Bewegungen der Thiere, bei der Richtung des 
Wachsthums der Pflanzen iſt die Lage ded Schwerpunfted von 
hoher Bedeutung. Aber ebenfo finden auch die Gefehe des 
Hebeld überall in der Natur vielfache Anwendung. Als He 
bel verhalten ſich namentlich unfere Glieder; fo befindet ſich der 
Drehpunkt des Vorderarmes an einem Ende deſſelben, im El⸗ 
lenbogengelenke, das Gewicht in der Hand, die nach oben zie⸗ 
hende Kraft in dem Muskel, welcher vom Oberarm kommt und 


47 


fi hinter der Mitte des Vorderarmes befeftigt. So äßt fid 
der Fuß mit einem zweiarmigen Hebel vergleichen; der Dreh: 
punft ift im Yußgelenf, das eine Ende an ber Ferfe, das an⸗ 
dere an den Zehenfpigen; je nachben bie Kraft der Muskel 
bier oder dort überwiegt, wird bald die Ferfe, bald das Zehen⸗ 
ende nach oben gezogen. 

Wir haben die Gefege des Gleichgewichts und der Bewes 
gung fefter Körper burchgegangen; es bleiben jetzt noch einige 
wichtige Punkte übrig, welche fi auf die Bewegung der ela- 
ſtiſchen und tropfbaren Klüffigfeiten beziehen. 

Feſte Körper drüden oder bewegen andere nur dann, wenn 
fie felöft durch die Schwere oder andere Kräfte in Bewegung 
gejeßt werben. Uber Safe üben auch in der Ruhe nach allen 
Seiten einen Drud durch ihr Beftreben, fih auszudehnen, fich 
zu erpandiren. “Die atmofphärifche Luft 3. B. wirft auf Die 
Körper, welche ſich an der Erboberfläche befinden, nicht blos 
durch Winde oder Stürme ein; fondern durch ihr Erpanfionss 
beftreben bringt fie einen dauernden, allſeitigen Druck hervor, 
welcher für den Körper eines erwachſenen Menfchen auf 30,000 
bis 40,000 Pfunde berechnet wird. Die Größe des Drudes 
wächst mit der Dichtigkeit der gasförmigen Flüſſigkeiten. In 
unferer Atmofphäre nimmt bie Dichtigfeit ab, je mehr wir von 
der Meeresfläche in den Luftichichten emporfteigen; dieß bat fei- 
nen Grund darin, daß die oberen Luftfhichten durch ihr Ges 
wicht auf die unteren drüden, daß daher die unterften, der Erde 
nächſten Schichten die größte Laft zu tragen haben und burd) 
den Drud derjelben am meiften comprimirt, verdichtet werben. 
Wenn daher ein Menfch Berge von bedeutender Höhe erfteigt, 
oder wie Gay Luflac fih im Luftballon bis zu 20,000 Fuß 
über der Meeresfläche erhebt, fo fühlt er an feinem Körper bie 
Abnahme der Luftdichtigfeit und des atmofphärifchen Druckes. 
Alle unfere Organe find auf eine gewifle Dichtigfeit der ums 
gebenden Luft eingerichtet; insbefondere bedürfen die feinen Ges 
fäjfe, welche unfer Blut an der Oberfläche unferes Körpers, in 
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der Haut, in ben Lungen und Schleimhäuten führen, einen ges 
wiffen Grad von Luftdruck zur Unterflügung ihrer dünnen Wans 
dungen gegen den dauernden, von innen wirkenden Drud des 
Blutes. Bon der Meeresfläche bis zu etwa zgehntaufend Fuß 
Höhe ift der Äußere Luftdruck dem Bebürfniffe unferes Körpers 
angemefien; aber in größeren Höhen nimmt er fo fehr ab, daß 
die Gefäßwände dem Blute feinen Widerſtaud mehr leiften Fön, 
nen; fie reißen ein und der Menfch bfutet aus dem Mund, aus 
den Augenlievern, aus den Athmungsorganen. 

Es ift alfo zunächft nicht das Gewicht der Luft, was den 
Luftdruck hervorbringt, fonbern das Erpanfionsbeftreben, die Elas 
fticität der Luft, weiche mit ihrer Dichtigfeit zunimmt. Diele 
Dichtigkeit wird durch Außeren Drud erhöht; und wir Tehren 
bier zu einem Geſetze zurüd, welches fchon bei ven Eohäflons- 
zuftänden kurz erwähnt worben if. Diefes Gefeh lautet: wenn 
bei einem gewiflen Drude ein Gas einen Eubiffuß Raumin⸗ 
halt Hat, fo wird bei doppeltem Drude fein Rauminhalt blos 
die Hälfte eines Eubiffußes betragen; ber Rauminhalt eines 
Gaſes verhält fih umgekehrt, wie der Drud, welchem pas Gas 
ausgeſetzt if. Wir erhöhen die Dichtigfeit der Luft in ver 
Windbüchſe, indem wir in ben Stiefel derfelben eine Luftquan- 
tität hineinpreſſen, welde acht⸗ bis zehnmal die gewöhnliche 
Duantität überfleigt; wird ber Stiefel beim Losbrüden ver 
Büchſe geöffnet, fo dehnt fi die zufammengebrüdte Luft auch 
mit größerer Gewalt aus und treibt die Kugel aus dem Rohre. 
Umgefehrt verbünnen wir bie Luft künſtlich durch Verminderung 
des äußeren Drudes in unfern Luftpumpen. 

Was in diefen Fällen der äußere Drud Ieiftet, nämlich 
eine gewiſſe Menge von Gas auf einen Tleineren Raum zu⸗ 
rüdzuführen, das kann auch auf andere Weife bewerfftelligt wers 
den. Feſte Körper üben auf Gaſe eine ſolche Anziehung aus, 
daß fie dieſe an ihrer Oberfläche verdichten, convenfiren; fo wird 
die atmofphärifche Luft an der Oberfläche von Platinablech 
verdichtet. Beſonders ſtark gefchteht aber dieſe Eonvenfation 
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durch poröſe Körper; Holzkohle verbichtet in ihren Poren 
eine Dnantität von fohlenfaurem Gas, welde zwanzigmal 
ihren eigenen Rauminhalt überfteigt; flüchtige Riechſtoffe blei⸗ 
ben in Haaren befonderd lang haften. Während nun die fes 
fen Körper die Gaſe nur in dünnen Schichten an ihrer Obers 
fläche fefthalten, nehmen tropfbare Flüſſigkeiten die Safe in ihr 
Inneres auf. Das Fohlenfaure Gas, welches beim Deffnen 
von Bier oder Champagnerflafchen fich entbindet, war in ber 
Flaſche felbft nicht fihtbar geweſen; hier hatte die Flüſſigkeit 
das Gas aufgelöst, abforbirt erhalten. Bei diefer Abforption 
ber Safe findet nicht immer, aber doch fehr häufig eine Vers 
dichtung derfelben ftatt; fo nimmt ein gewiſſes Volumen, z. B. 
ein Eubiffuß Wafler beim gewöhnlichen Luftdrucke nur '/,, Bo» 
Iumen atmofphärifche Luft und nur ein Volumen Tohlenfaures 
Gas auf; aber durch Außeren Drud fann das Iebtere leicht 
bis zum zweis und dreifachen Volumen gefteigert werden, und 
von anderen Gaſen abforbirt dad Wafler noch viel größere 
Duantitäten, fo vom falzfaurem Gaſe bis zum 280fadhen Dos 
Iumen, Diefe Sasabforption ift für die Defonomie der Natur von 
unberechenbarer Wichtigfeit. Wo das Wafler in Fleineren ober 
größeren Adern die fefte Erbrinde durchzieht, wo es an ber 
Oberfläche Quellen, Zlüffe, Meere bildet, enthält e8 überall 
Safe, welche in den Stoffwechfel der Gefteine, der Pflanzen 
und Thiere energifch eingreifen; die inneren Säfte der Pflans 
zen, das Blut der Thiere führen Luftarten mit fi, die durch 
den Athmungsproceß theild aufgenommen theils ausgeſchieden wer, 
den, und für Dad gange Leben der Organismen unentbehrlich find. 

Endlich haben wir aber noch anzuführen, welde bes 
Dentende Rolle die Diffufion der Safe im großen Haushalte 
fpielt. Kohlenfaures Gas ift anverthalbmal ſchwerer ald ats 
mosphärtiche Luft; man follte daher denken, jenes wärbe in 
diefer auf diefelbe Weiſe unterfinfen, wie ein Stud Eiſen in 
Waſſer zu Boden fällt. Nimmt man aber eine Flaſche mit 
atmefphärtfcher Luft und befeftigt fie über der offenen Mündung 
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einer Flaſche, welche Eohlenfaures Gas enthält, fo bleibt das 
legtere nicht unter der barüberftehenden atmofphärifchen Luft 
liegen; fondern vermöge der Anziehung, welche verfchienene 
Gaſe auf einander ausüben, vermöge ihrer großen Neigung 
fih zu diffundiren fleigt kohlenſaures Gas in die obere Flaſche 
hinauf, atmofphärifche Luft in die untere Flaſche herab, und 
biefe Bewegung dauert gegen bie Geſetze der Schwere fo lange 
fort, bis die zwei Gaſe in beiden Flaſchen gleihmäßig gemifcht 
find. Was bier im Kleinen gefchieht, wiederholt fi an ver 
Erboberflähe überall im Großen; wo Thiere athmen, wo 
pflanzliche Stoffe verwefen ober verbrennen, entſteht überall 
fohlenfaured® Gas; ohne die Diffuſion der Safe müßte fich dies 
ſes an einzelnen Stellen der Erboberfläche auf gefährliche Weiſe 
anfammeln; aber fobald e8 entfteht, mifcht es ſich mit der at- 
mofphärtfchen Luft und bildet gegenüber von dem ungeheuren 
Uebergewichte diefer nur eine unbedeutende, unfhäbliche Luft- 
art, nur vier Zehntaufendtheile von dem Rauminhalte der gan- 
zen Atmofphäre. 

Die tropfbaren Flüffigkeiten haben mit den Gafen die Eis 
genfchaft gemein, nicht blos auf ihre Unterlage, fondern aud 
nad den Seiten Drud auszuüben. Wenn ſich Wafler in einem 
Gefäß befindet, fo drüdt e8 eben fo fehr auf die Seitenwände, 
als auf den Boden des Gefäſſes; dad Meer und die Klüffe 
drüden übervieß von allen Seiten auf die Thiere und PBflan- 
zen, welche in ihnen leben. Aber es ift nicht moͤglich, biefen 
Drud von einem Erpanfionsbeftreben abzuleiten, welches ben 
tropfbaren Flüffigfeiten fehlt; fondern der Drud wird bier, wie 
beiden feften Körpern, durch die Schwere allein veranlaßt. Tropfs 
bare Flüffigfeiten gleichen durch die große Verſchiebbarkeit ihrer 
Theile einem fehr feinen Sande. Denkt man fih nun auf der 
einen Seite Waſſer, auf der andern Seite feinen Sand in ein 
cylindriſches Gefäß eingefchloflen, fo werben beide die cylindri⸗ 
ſche Form fogleich verlieren, wenn man die Seitenwände bes 
Gefäfles wegnimmt; dieſe feitlihen Wände verhindern, baß 
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Waſſer und Sand nad den Seiten zerfließen, daß fie durch 
Verfchiebung ihrer einzelnen Theilchen dem Geſetz der Schwere 
folgen. Darum alfo, weil die Seitenwände eines Gefäfles das 
feitliche Zerfließen der tropfbaren Blüffigfeiten verhindern, erleiden 
fie von dieſen gleichfalls einen Drud; aber aud für vielen 
Drud ift die Schwere die entferntere Urſache, und es erflärt 
fi} daraus von felbft, warum bie freie Oberfläche der tropf« 
baren Flüffigfeiten keinen Drud nad oben ausübt, fondern mit 
einer völlig horizontalen Yläche die Waflermaffe abfchließt. 
Hieran reihen wir noch das weitere Geſetz an, daß Flüſſigkei⸗ 
ten, welche in oben offenen, unten communicirenden Gefäflen' c 
und d ſich befinden, nur dann im Gleich⸗ 
gewichte find, wenn die Spiegel in bei- > 
den Gefaͤſſen gleich hoch, bis zur Linie ab ⸗—J 
fiehen. Die Natur und die Werfe des 
menſchlichen Fleißes liefern für dieſes 
Geſetz zahlreiche Beiſpiele. Sollen die Brunnen einer Stadt von 
einem einzigen großen Waſſerbehälter aus gefpeist werben, fo muß 
der Spiegel dieſes Behälters wenigftens fo hoch ftehen, als 
bie Röhre des höchftgelegenen Brunnens. Natürliche Waſſer⸗ 
behälter, welche unter dem Erdboden von einer gewiffen Höhe 
fh bis ins Thal herab ziehen, geben an ihrem untern Ende 
Beranlafiung zu artefifchen Brunnen; dad Waſſer erhebt fich 
hier in Röhren zu ber gleihen Höhe mit dem oberen Ende 
des Waflerbehälters. 

Endlich haben wir von der Anziehung zu fprechen, welche 
fefte Körper auf tropfbare Flüffigkeiten in ähnlicher Weiſe, wie 
auf Safe, ausüben. Wenn man in ein Waffergefäß eine 
weite Glasröhre taucht, fo fleigt das Waffer in dieſer fo lange 
empor, bis der innere Spiegel dem äußeren gleich wird. Nimmt 
man aber zu diefem Verſuch eine enge Glasröhre, fo erhebt 
fih in ihr das Waffer über den äußeren Spiegel; das Umge⸗ 
kehrte gefchieht mit Duedfilber; es bleibt in der engen Röhre 
unter dem Äußeren Spiegel zurüd. Diefer Widerſpruch löst 
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fi fehr einfach durch die Betrachtung, daß dem Wafler eine 
Adhäſion am Glaſe zufommt, welche dem Duedfilber fehlt. 
Die Adhäſion ift alfo die Urfache, daß Wafler in engen Roͤh⸗ 
ren emporfteigt, und ihre Abwefenheit bewirkt, daß das Queck⸗ 
filber nicht einmal die Höhe des äußeren Spiegeld erreicht. 
Sene Kraft wirkt um fo ftärfer, je enger die Röhren find; fo 
fteigt das Waſſer in einer Röhre von °/,, Linien Durchmeſſer 
etwas über 6 Linien, in einer Röhre von ,, Linien über 
13 Linien, enblih in einer Röhre von nur , Linien Weite 
über 130 Linien empor. Die Höhen ber gehobenen Ylüffige 
feiten verhalten fi alfo umgekehrt wie die Durchmeſſer der 
Röhrchen. Man nennt ſolche enge Röhren Eapillarröhren; die 
Erfcheinung felbft bezeichnet man ald Capillarität und bie 
Kraft, mit welcher die Röhrchen auf Ylüffigfeiten wirken, als 
Capillarattraktion. Aus dieſer Anziehung erklären ſich viele 
und alltägliche Vorgänge. Wenn in ungeleimtem Papier fidh 
Zlüffigfeiten nad allen Seiten verbreiten, fo geichieht vieles 
durh die Capillarattraftion der feinen, laͤnglichen Zwiſchen⸗ 
säume ded Papiers; auf die gleiche Weife fleigen Ylüffigfeiten 
in Baummollefäden empor. Roc größere Wichtigkeit gewinnt 
aber die Bapillarität durch ihre Anwendung auf thierifche und 
pflanzliche Theile. Eine thierifhe Haut, z. B. eine Blafe, oder 
eine pflanzliche Haut, z. B. die Membran einer Pflangenzelle, 
verhalten ſich zu tropfbaren Ylüffigfeiten wie poröfe Körper; fie 
werden aud) gegen das Gefeh der Schwere von Flüffigfeiten 
durchdrungen, und dieſe gelangen dadurch von ver einen 
Seite der Membran auf die andere hinüber. Auf foldhe 
Weiſe geihieht alle Nahrungsaufnahme bei organifchen Körpern; 
denn diefe nehmen nirgends die Nahrungsftoffe geradezu durch 
offene Mündungen in ihr Inneres auf; fondern unfer Blutgefäß- 
ſyſtem iſt ebenfogut als die einzelne Bflangenzelle rings gefchlofien, 
und nur durch organifche Häute können die äußeren Stoffe ins 
Innere, in die eigentliche Säftemafle der Organismen übergehen. 

Bir glauben hiemit alles gejagt zu haben, was von den 
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Geſetzen der Bewegung und des Gleichgewichts für unſere 
fpäteren Unterfuchungen, insbefondere für das Verſtändniß der 
thierifchen Bewegungen nothwendig if. Man begreift die Ges 
ſetze des Gleichgewichtes gewöhnlich unter der Statik, für Die 
tropfbaren Flüffigkeiten unter der Hydroſta tik; die Gefehe der 
Bewegung werden unter der Dynamif, für tropfbare Flüſſig⸗ 
feiten unter der Hydrodpnamif zufammengefaßt. Auf alles 
aber, auf Gleichgewicht und Bewegung bezieht fi die Mecha⸗ 
nik der Körper. Wir haben ſchon bisher jede Gelegenheit bes 
nũtzt, um zu zeigen, welche allgemeine Anwendung die medha- 
nifchen Gefege finden. Hier fol aber noch einmal barauf 
Bingewiefen werben, daß die Verfuche, welche wir in unfern 
Laboratorien machen, nichts anderes zu Tage fördern, als bie 
umfaflenden Regeln, nad) denen ſich Geftirne und Thiere eben 
fogut bewegen, ald Steine, Gewäfler und Winde. Die Eigens 
thümlichkeit der einzelnen Körper macht fich gegenüber den all⸗ 
gemeinen Bewegungsgefegen nur wenig geltend; es Tommt hier 
nur die Cohäſionsform und das fpecififhe Gewicht in Betracht. 
Sept iſt es aber Zeit, von den allgemeinen Formen der Be⸗ 
wegung zu befondern Arten derfelben weiter zu gehen. Yür 
den Stoß und Drud der umgebenden Körper find die Taſt⸗ 
nerven unferer Haut die paffenden Sinneönerven; die eigens 
tbümliche Bewegung, von der wir jegt zuerft zu handeln ha⸗ 
ben, nämlich der Schall, gelangt zu unferem Bewußtfein durch 
das Ohr und die Gehörnerven. 


4) Schal. Wenn man einen Stein in Waffer wirft, fo vers 
breiten fih von der Stelle des Wurfed aus Freisförmige Wellen 
nach allen Seiten der Waflermafle hin. Der erfte Anblid läßt 
glauben, daß das Waſſer felbft an der Oberfläde fih vom 
Mittelpunfte gegen den Umfang in Wellenform bewege; aber 
wenn man Gegenftände, welche auf ver Wafleroberflädhe ſchwim⸗ 
men, Bretter, Pflanzen, beobachtet, fo flieht man bald, daß 
nicht die Welle ſelbſt, fondern nur der Anftoß zur Wellenbildung 


54 


vom Mittelpunfte aus fortfchreitet. Der Stein, welcher in ben 
See fällt, verdrängt Waſſer aus ber Stelle, und dieſes ſam⸗ 
melt fi im nächften Umfange zu einer Freisförmigen Erhebung, 
zur erften Welle an. Nach außen finft Diefe durch die Wirfung 
der Schwere wieder zufammen; aber ihr Sinfen gibt am 
äußeren Rande zur Bildung einer neuen Welle Anlaß, und fo 
geht es bis auf eine gewiffe Entfernung weiter; wo bie 
eine Erhebung fich verflacht, fteigt neben ihr eine neue empor; 
aber mit der Entfernung vom Mittelpunfte nimmt die Wirkung 
des Stoßed ab; die Wellen werden immer flacher, und enblich 
hört alle Wellenbildung auf. Bei diefer alltäglichen Erfcheis 
nung werden bie Waffertheilchen von zwei Kräften abwechfelnd 
bewegt, einmal von dem Stoße gehoben, dann durch Die 
Schwere gegen den Erbmittelpunft gezogen, und Die abwechfelns 
den Hebungen und Senfungen ſchreiten durch die Maffe des 
Waflers von einem Punkte zum andern fort. Wird Hingegen 
ein eiferner Stab mit dem einen Ende durch eine Klammer feſt⸗ 
gehalten und mit dem andern Ende aus der geraden Richtung 
heraus auf die eine Seite gezogen, fo fängt er an, mit dem 
freien Ende Bewegungen zu machen, welche abwechſelnd von 
der einen zu der andern Seite gehen und fo lange fortdauern, bis 
die Cohäfion über den anfänglichen Stoß wieder völlig mäd- 
tig geworden if. Gegenüber von den fortfchreitenden Wellen 
der Wafferoberfläche bietet der fehwingende Stab ein Beilpiel 
von ftehenden Wellen dar. Seine Schwingungen find denen 
des Pendeld ähnlich, beide Körper find durch einen äußeren 
Stoß aus ihrer Gleihgewichtölage gebracht, und indem fie ſich 
beftreben, diefe wieder anzunehmen, ſchwingen fie abmwechfelnd 
in entgegengefeßten Richtungen über diefelbe hinaus; aber beim 
Pendel ſtellt die Schwere, beim Stabe die Cohäfion das Gleich» 
gewicht endlich wieder ber. 

Diefe zwei einfachen Beifpiele enthalten die Grundzüge ber 
ganzen Lehre vom Schall; denn wo Töne, Geräufhe, Klänge 
vernommen werben, liegt nichts anderes den Erfcheinungen zu 
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Grunde, als Schwingungen der Körper, ſtehende ober fortſchrei⸗ 
tende Wellen. | 

Dem ſchwingenden Metallftabe gleicht zumächft die Saite, 
welche an beiden Enden befeftigt und flärfer ober fchwächer 
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angeſpannt iſt. Ihre Theilchen bewegen ſich bei geſtoͤrtem Gleich⸗ 
gewichte bald nach der einen bald nach der andern Seite hin; 
und der einfachſte Fall iſt der, wo alle Theilchen zugleich nach 
derſelben Seite ausſchwingen. Am ſchwäaͤchſten iſt die Bewegung 
in der Naͤhe der Befeſtigungspunkte aundb, am ftärfften in der 
Mitte der Saite, in c, und diefe woͤlbt fich bald nach rechts bald 
nach links zu einem flachen Bogen hinaus. Es ift nicht ſchwer, an 
einer Saite von größerer Länge und Dide diefe Schwingungen 
zu fehen und zu fühlen; aber die Schnelligfeit der Bewegungen 
macht ed fchwierig, fie zu zählen. Hier gilt nun das Geſetz, 
daß gefpannte Saiten und überhaupt ſchwingende Körper nur 
dann einen Ton hervorbringen, wenn ihre Schwingungen ſich 
regelmäßig und in nicht zu langen Zwifchenräumen folgen; 
fehlen diefe zwei Bedingungen, fo ruft die Erfchütterung ber 
Körper nur ein Geräufch hervor. Insbeſondere muß die Zahl 
der Schwingungen in Einer Sefunde wenigftend 7 bis 8 bes 
tragen; das Ohr nimmt dann einen Ton. von bedeutender. Tiefe 
wahr; am andern Ende wird nod ein fehr hoher Ton gehört, 
weldhem 24000 Schwingungen in der Sekunde entiprechen. 
Zwifchen diefen beiden Punkten liegt .eine reiche Fülle von Tö⸗ 
nen, welche verjchiedene Schwingungszahlen und ebendamit eine 
verfchievene Höhe und Tiefe haben; unfer Ohr ift im Stande, 
alle von einander zu unterfcheiden, und wahrfcheinlid vernimmt 
ed auch noch Töne, deren Schwingungszahl 24000 in der Se- 
Eunde überfteigt. Wir ftehen mit dieſen Thatfachen ſchon mitten 
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in einem reichen Felde ver Beobachtung. Richt blos die Höhe 
und Tiefe der Töne, fondern faft alle Unterſchiede im Schalle 
ber Körper laſſen fih auf mathematifche Geſetze zurüdführen; 
und was die Natur bis in's Kleinfte hinaus geſetzmäßig 
wirft und bewegt, das unterfcheivet unfer Gehörorgan mit fo 
großer Schärfe, daß unfere phyſikaliſchen Vorrichtungen unfern 
organischen Apparat an Genauigkeit noch lange nicht erreicht 
haben. 

Bor Allem fleigt alfo die Höhe des Tones mit der Zahl 
der Schwingungen; aber die Töne einer Oftave weichen von 
einander nicht blos im Allgemeinen durch bie verſchiedenen 
Shwingungszahlen ab, fondern der Unterfchied dieſer Schwins 
gungen läßt ſich durch beftimmte Verhältniffe bezeichnen. Gehen 
wir z. 3. von einem beliebigen c eines Saiteninftrumentes als 
Grundton aus, fo verhält fih feine Schwingungszahl zu der 
des nächfthöheren c wie 1 zu 2, und auch die zwifchenliegen- 
den Töne ordnen ſich nad) einer feften Regel, fo daß die Schwin- 
sungszahlen aller Töne einer Oktave in folgendem Berhältniß 
zu einander ftehen: 


cde fg ah ce 
IT 2 

In derſelben Weife fteigt die Schwingungszahl auch weis 
terhin; wenn fie beim co der tiefſten Oktave gleih 1 ift, fo 
entfpricht das c der zweiten Dftave der doppelten, das c ber 
dritten der dreifachen, das der vierten ber vierfachen Schwin⸗ 
gungszahl. 

Die Zahl der Schwingungen haͤngt zunächſt von der Be⸗ 
ſchaffenheit der Saite ab; und auch dieſes Verhaͤltniß wird 
durch Zahlen mit mathematiſcher Sicherheit beſtimmt. Die 
Schwingungdzahl verhält fi umgefehrt wie die Länge der Saite; 
um alfo einen Ton von doppelter Schwingungszahl, 3. B. das 
e der zweiten Oktave hervorzubringen, braudt man nur bie 
anfängliche Saite in zwei Hälften zu theilen; die halbe Saite 
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macht zweimal, bie drittelgroße dreimal, vie viertelgroße vier- 
mal fo viel Schwingungen in der Sekunde, als die einfache 
Saite. Dann ſchwingt aber eine Saite um fo fehneller, je dünner 
fie it; und zwar verhält ih die Schwingungszahl umgekehrt wie 
die Dicke; bei gleicher Länge und Spannung wird eine Saite 
von beftimmter Dicke um eine Oftave höher Klingen, als die 
Saite von doppelter Dide. Endlich kommt der Eohäfionszus 
fand der Saite noch auf zweierlei Art in Betracht. “Die 
Schwingungszahl fteigt mit der Spannung, fie nimmt ab mit 
der Dichtigkeit der Saiten, und zwar beidemale im Verhältniß 
der Duadratwurzeln. Wenn das Gewicht, durch welches eine 
Saite angefpannt ift, viermal fo groß wird, fo entfleht daraus 
eine doppelte Schwingungszahl; im Gegentheil fchwingt eine 
Saite, deren Dichtigfeit viermal fo groß ift, als die einer ans 
deren, zweimal langfamer als diefe. Wenn man Länge, Dide, 
Spannung und Dichtigkeit mehrerer Saiten kennt, fo läßt fid 
alfo mit Beftimmtheit fchließen, in welchem BVerhältniß ihre 
Schwingungszahlen und ebendamit ihre Töne zu einander ftehen 
werben. 

Es if faum nöthig darauf hinzumeifen, in welchen In⸗ 
firumenten fchwingende Saiten zur Hervorbringung der Töne 
benüht werden; die Geige, die Quitarre, das Klavier find nahe⸗ 
liegende Beifpiele. Während aber hier der ſchwingende fefte 
Körper an beiden Enden befeftigt ift und erft hierdurch tönend 
wird, können auch Metalläbe tönen, weldhe nur an einem 
Ende feſtſitzen und mit dem andern frei ſchwingen; die Mauls 
trommel und die Mundharmonifa machen diefen Ball fehr Leicht 
deutlich. Solche Stäbe befolgen daſſelbe Bewegungsgefeß wie 
die ihnen ähnlichen Pendel; beide haben eine um fo größere 
Schwingungsdauer, je länger fie find, und zwar verhält ſich 
jene wie die Quadratwurzel aus ber Ränge; bei einem viermal 
längeren Stabe oder Pendel dauert die Schwingung zweimal 
fo lang. Daraus folgt natürlich weiter, daß ein längerer Stab 
in berfelben Zeit weniger Schwingungen vollbringt, als ein 
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fürgerer; die Schwingungszahl verhält fi alfo hier umgefehrt 
wie die Quadratwurzel aus der Länge, nicht wie die einfache 
Länge. Auf diefe Weile ſchwingen metallifhe Stäbe, Platten 
und Zungen; und diefelben Geſetze gelten im Wefentlichen von 
den gebogenen metallifhen Scheiben, von den Gloden. Aber 
die Schwingungsgefege find fchon bei den einfachen Stäben 
weniger genau feftzuftellen ald bei den Saiten; und je coms 
plicirter die Form der feiten Körper wird, deſto ſchwerer ift es, 
die allgemeinen Regeln auf die einzelnen Alle durchgreifend 
anzuwenden. 

Noch verwidelter geftalten ſich die Verhältniffe bei den, 
jenigen Tönen, welde durh Schwingungen von Gafen, inds 
befondere von atmofphärifcher Luft, entſtehen; die Luft tönt in 
hohlen Schlüffeln, in Pfeifen, Flöten und in einem Theile der 
Röhren der Orgel. Der Stoß, welder hier den Ton erregt, 
wird durch Luftfirömungen, durch Anblafen mit dem Munde 
oder mit dem Blasbalge hervorgebracht; er drüdt die Luft zu⸗ 
fammen, und wenn er nadhläßt, dehnt fich die Luft wieder aus. 
Auf ſolche Weife entfteht cine Reihe von rafch abwechfelnden 
Compreffionen und Erpanfionen der Luft, und Diefe erzeugen 
den Ton gerade fo, wie die Schwanfungen, welde die ange- 
fprochene Saite erleidet, wenn fie ihre Gleichgewichtslage wies 
der einzunehmen fucht; die Erpanfion der Gaſe leiftet gegen den 
Außern Stoß das Gleiche, was Die Cohäfton der feften Körper 
geleiftet hatte. Auch bier hängt die Höhe der Töne zunächft 
von der Dauer der einzelnen Luftſchwingung ab; fo gibt das 
tieffte C der Drgel in der Sekunde nur 32 Schwingungen, 
das nächfte oder Contra-C 64, das große C 128, das Kleine c 
256, das eingeftrichene c 512, das zweigeftrihene 1024, das 
dreigeftrichene 2048. Aber die Schwingungszahl läßt ſich nicht 
mit derfelben Einfachheit, wie bei den Saiten, aus den Ver⸗ 
hältniffen der Röhren ableiten. Wenn fonft alled andere gleich 
ift, fo gibt von zwei ungleich langen, an dem einen Ende ges 
fhlofienen Röhren die halbfolange bie doppelte Schwingungs⸗ 
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zahl, die 16fußige Orgelpfeife 64, die Sfußige 128 Schwin- 
gungen in der Sekunde; die Schwingungszahl würbe fi alfo 
aud bier umgekehrt wie die Ränge verhalten. Indeß werben 
die Töne einer und derſelben Röhre durch andere Umftände 
mannigfad; abgeändert. Bor Allem ift der Ton tiefer, wenn 
die Pfeife ſchwach, höher, wenn fie ftarf angeblafen wird; dann 
wirfen Die Breite und Höhe des Mundloches, die Weite und 
die Subftanz der Röhren auf die Töne bald mehr bald weniger 
ein. Alles diefes find Bebingungen, welche fi bis jetzt nicht 
ganz mathematifh begründen laflen und denen eher durch die 
praftifhe Uebung der Inftrumentenmacer, als durch genaue Bes 
rechnungen genügt werben Fann. \ 
Endlih hat man Inſtrumente conftruirt, bei welchen ber 
Ton zugleich durch fefte Körper und durch Die Luft erzeugt wird. 
Die Clarinette, die Hoboe, das Fagott tönen nicht allein durch 
die Schwingungen ber in ihnen enthaltenen Luft; fondern im obers 
Ren Ende ihrer Röhren find elaftifche Blätter aus hartem Holze 
befeftigt; dieſe ſchwingen beim Anblafen zuerft und verfeßen 
nachher die Luft in Schwingungen. Holz und Luft ſchwingen 
auf verfchiedene Weife; aber die beiderlei Schwingungen wirken 
gegenfeitig auf einander, und hieraus entfteht der einfache Ton 
jener Inſtrumente. Aehnliche Vorrichtungen befigt Die Orgel 
in ihren Zungen» oder Rohrwerken. Aber diefe Zungen oder 
ſchwingenden Blätter müfjen nicht immer aus Metall oder Holz 
beftehen, fondern man kann für fie auch Subſtanzen wählen, 
welche, wie die Saiten, erft durd Aufipannung fähig werden 
zu tönen. Dahin gehört elaftiiched® Gummi, weldhed entweder 
nur als Streifen faitenartig angelpannt, oder mit dem ganzen 
Rande auf einem Rahmen befeftigt wird; dahin gehören aber 
insbefondere auch die menſchlichen Lippen, deren Schwingungen 
bei manchen Blasinftrumenten zur Bildung ded Tones weients 
lih beitragen. Wenn beim Horn, bei der Trompete und Pos 
faune die Lippen feft an das Mundſtück angebrüdt werben, fo 
gerathen fie zuerft felhft in Schwingungen, und erft von ihnen 
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aus theilt fich die Bewegung der im Inftrumente enthaltenen 
Luft mit. Ein natürlicher Apparat von derfelben Conftruftion 
ift enbli das menfchlihe Stimmorgan; es muß den fpäteren 
Erläuterungen überlaffen bleiben, zu zeigen, wie die menſchliche 
Stimme vorzüglich durch die Schwingungen der elaftiichen Stimm⸗ 
ritzenbaͤnder des Kehlkopfes entfteht. Dieſe werden angefprocdhen 
durdy die Luft, welche von unten ber, aus der Luftröhre, gegen 
fie firömt; fie theilen ihre Schwingungen der Luft mit, welche 
im obern Theil des Kehlfopfes, im Schlunde, in der Mund» 
und Rafenhöhle enthalten if, und dieſe Hohlräume wirken 
wie die Röhre einer Clarinette modiſicirend auf den Ton der 
Stimmrigenbänder ein. Wie die Bewegung der menfchlichen 
Glieder den Geſetzen des Hebeld folgt, fo wird au der Ton 
im menſchlichen Organismus ganz nah den Grundſätzen ber- 
vorgebracht, welche überhaupt für dad Tönen der Klörper gelten. 
. Töne und Geräufche entftehen alfo nicht durch ein bloßes 
Erzittern der Fleinften Theilchen, fondern durch yenbelartige 
Schwingungen im Innern der Körper. Immer werben die eins 
zelnen Theile der Körper durch einen Außeren Stoß aus ihrem 
Gleihgewicht gebracht, z. B. bei den Saiten verfhoben, bet 
der Luft zufammengedrüdt, und indem fie einmal durch ihre Eos 
bäfton, das anderemal durch ihre Erpanfivfraft das Gleichge⸗ 
wicht wieder herzuftellen fuchen, kommen auf die angegebene 
Weiſe Schwingungen zu Stande, welche fich öfter® Hinter eins 
ander wiederholen, und bei unregelmäßiger Wiederfehr als Ges 
räufche, bei regelmäßiger ald Töne von unferm Ohre vernoms 
men werden. Im Ganzen find Körper von allen Cohäftond« 
formen im Stande, Schall hervorzubringen; fo entfteht ein Ges 
räufh in der Luft, wenn man fie rafch mit der Beitfche durch⸗ 
fhneidet, im Waſſer, wenn man mit der flachen Degenflinge 
baraufichlägt, in Steinen, wenn man mit dem Hammer auf 
fie klopft. Aber ein ftärferer Schall und insbefondere ein Ton 
wird doch nur von Körpern erzeugt, welche durch ihre Cohäs 
ſionsweiſe vorzüglich zu Schallfhwingungen geeignet find. “Das 
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bin gehören zuerft die Safe vermöge ihrer eigenthümlichen Ela- 
Ricität, d. h. vermöge ihrer Faͤhigkeit, abwechlelnd dem Außern 
Drude nachzugeben und dann fi wieder auszudehnen; dahin 
gehören ferner die elaftifchen feiten Köeper, welche eine leichte 
Verſchiebung ihrer Theilhen durch Außeren Stoß zulaſſen, aber 
fogleich wieder in ihre vorherige Gleichgewichtslage zurüditreben. 
Unter den feften Körpern nehmen die Metalle die erſte Stelle 
ein, und nad) ihnen folgen Glas und Holz; andere feſte Kör- 
per, wie Darmfaiten, elaftiihed Gummi, Thierfelle, erhalten 
erft durch Anfpannung denjenigen Grad von Elaftieität, welcher 
zur Hervorbringung von Tönen nothwendig if. Die tropf- 
baren Flüffigfeiten laffen fih nur äußerſt wenig zuſammen⸗ 
drüden, und ihre Expanſivkraft ift ebendamit beinahe gleich Null; 
auf der andern Seite werben ihre Theilchen fehr leicht verſcho⸗ 
benz; aber fie kehren aus der Verſchiebung nicht wieder raſch 
in ihre vorige Lage zurüd, und es fehlt daher den tropfbaren 
Hlüffigfeiten auch die Eflafticität der feften Körper. Da num 
die Gaſe vermöge ihrer Erpanfibilität, die feften Körper vers 
möge ihrer Elafticität Schall erzeugen, fo leuchtet von felbft 
ein, daß die tropfbaren Flüffigfeiten zur Hervorbringung des 
Schalles fehr wenig, zur Hervorbringung von Tönen gar nicht 
geeignet find. 
Ueberall an der Erboberfläche finden ſich fefte Körper ober 
Luft; überall ift daher Die Bildung von Schall, von Geräufchen 
oder Tönen ‚möglich gemacht. Die Luft Flingt, ob fie im Sturm 
an fhroffen Bergen oder an den hochaufgethürmten Wogen des 
Meeres ſich bricht. Felsbloͤcke und Lawinen verbreiten weithin 
ihre Getöſe, wenn fie aus ber Höhe in das tieferliegenve 
Land herabflürzen. Die Waflermafien ver Erde, welche für fi 
wenig Flingen, erregen mächtigen Schall, wenn fie die Ufer 
des Meeres erfchüttern. Aber in allen diefen Fällen hört das 
menfchliche Ohr blos Iautere oder leifere Geräufhe; Töne ent⸗ 
ſtehen nur dann, wenn eine eigenthümliche Vereinigung von 
Umſtaͤnden die Schallſchwingungen raſch und regelmäßig wieder⸗ 
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fchren läßt. Dieſe höhere Stufe des Schalled vermag bie 
Natur kaum irgendwo anders zu erreichen, ald in eigenen ors 
ganlichen Apparaten, in den Stimmorganen der Thiere. Die 
Stimme der Bögel enthüllt fhon einen hohen Reichthum von 
Tönen; aber der Menfch entwidelt fein Stimmorgan mit kla⸗ 
sem Bewußtfein zur Hervorbringung der mannigfaltigiten Tons 
fülle, und die einzelnen Gebiete der Töne, welche in feiner 
Stimme vereinigt find, bildet er noch weiter in feinen muſika⸗ 
fifchen Inſtrumenten aus. 

Die Körper Elingen und tönen aber nicht für ſich allein, 
fondern wir erfennen ſchon aus unferm Hören fehr deutlich, 
dag ein Körper am Schall ded andern theilnimmt, daß ber 
Schall von dem Elingenden Körper aus fich weiter verbreitet. 
Hieher ift vor Allem dad Mittönen, die Refonanz der Körper 
zu zählen. Der Ton des Klavierd wird dadurch bedeutend 
verlärft, daß die Schwingungen der Saiten fi) dem hölzernen 
Reſonanzboden mittheilen, daß diefer in derſelben Weife vibrirt. 
Eine fhwingende Stimmgabel, welche über die Mündung eines 
leeren Arzneiglafes gehalten wird, macht die Luft ded Glaſes 
in dem richtigen Tone mitklingen. Ebenfo bemerkt man häufig 
bei den Erfhütterungen der Luft, die wir als Donner bezeich⸗ 
nen, ein Klirren der Benfterfcheiben; und das eigenthümliche 
Braufen, welches dad Ohr an den Mündungen von Mufcheln 
wahrnimmt, findet feine Erklärung darin, daß die abgegrängte 
Luft der Mufcheln die leifen Geräufche der umgebenden Atmo- 
fphäre wiederholt und verftärft. Alle diefe Beifpiele zeigen, 
daß fhwingende Körper, feien fie nun gasförmig oder feft, in 
andern Körpern analoge Schwingungen hervorrufen koͤnnen, 
welche ven erften Ton ober das erſte Geräufh flärfer machen. 

Aber von der Refonanz ift die Leitung oder Fortpflanzung 
bes Schalled wefentlich verfchleden; hier wird nicht ein Körper 
durd) die ftehenden Schwingungen des andern zu ber gleichen 
Bewegung veranlaßtz; ſondern die Schallwellen verbreiten fi 
von einem Punkte aus fortfchreitend Über die umgebenden Körper. 
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Die Stärfe des Schalled nimmt bei feiner Fortpflanzung ab, 
und zwar in demfelben Maaße, in weldem fi die Schwer, 
fraft bei der Entfernung vom Erdmittelpunkte vermindert; bie 
Abnahme entfpriht dem Duadrate der Entfernung, jo daß bei 
zweifacher Entfernung der Schall viermal, bei dreifacher neuns 
mal ſchwächer wird. Da nun der Schall Feine eigene Materie, 
fondern nur die Folge von Schwingungen der Körper ift, fo 
bedarf er die legteren fowohl zu feiner Bildung als zu feiner 
Fortpflanzung. Im luftleeren Raume wird der Schall gar nicht 
fortgeleitet; feine Sortpflanzung hängt nicht von der Expanſiv⸗ 
fraft oder Elafticität der Körper, fondern nur von dem Grabe 
ihrer Gohäfton ab; je cohärenter ein Körper ift, befto fchneller 
leitet er ven Schall. In der atmofphärifchen Luft bewegt fich 
der Schall bei 0° Temperatur und bei mittlerem Barometers 
ftande mit einer Gefhwindigfeit von 1022%, Fuß in der Se 
funde.. Daß aud das Waſſer den Schall leitet, laͤßt fich leicht 
beweifen, wenn man während des Untertauchensd unter Waſſer 
zwei Steine aneinander fchlägt; die Gefhwindigfeit beträgt hier 
4357 Fuß. Endlich ift e8 eine bekannte Sache, daß fefte Koͤr⸗ 
per den Schall befier leiten ald atmofphärifche Luft; der Klang 
eines metallenen Stabes verftärkt fich fehr, wenn man diefen 
durch Fäden mit dem äußern Gehörgang in unmittelbare Vers 
bindung bringt; man legt dad Ohr auf den Boden, um aus 
der Ferne das Rollen eines Wagens, das Stampfen von Rofs 
fen zu hören; aber die Geſchwin digkeit ift hier theild nach ber 
Subftanz, theild nad der Form der Körper fehr verfchieven; 
Zinn leitet 7'/,mal, Silber Imal, Kupfer beinahe 12mal, 
Eifen md Olas 17mal fchneller als atmofphäriiche Luft. 

Die Fortpflanzung des Schalles gefchieht am leichteften, 
wenn er dur Körper von dem gleichen Cohäfionszuftande ges 
leitet wird. Geht er dagegen von dem einen Medium in ein 
anderes, verfchiedenartiged über, fo kehrt an den Grängen des 
erfteren immer ein größerer oder Fleinerer Theil der Schallwellen 
um. Insbeſondere werben diefe Wellen, wenn fie aus ver Luft 
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in einen feſten Körper gelangen, von der Oberfläche des letztern 
faft vollſtaͤndig zurüdgeworfen oder refleftirt; der Winkel, unter 
welchem fie ſich von der Oberfläche entfernen, der fogenannte Res 
flexionswinkel pcb gleicht dem Wins 
„. tel, unter welchem fie den Körper 
getroffen haben, dem fogenann« 
ten Einfallswinkel acp. Auf diefer 
Reflexion der Schallwellen bes 
2 nd ruht das Echo, welches insbes 
fonbere, a aber * allein an der Oberfläche feſter Körper, ſon⸗ 
dern auch an der Oberfläche des Waflerd und ber Wolken ges 
bildet wird; es beruht hierauf ferner das Sprachroht, welches 
die Schallwellen ſich nicht zerfireuen läßt, fondern an feinen 
Wandungen fo reflektirt, daß alle in paralleler Richtung ſich 
weiter bewegen. 

Die Schwingungen der Äußeren Körper, indbefondere der 
atmofphärifchen Luft, wirken nicht unmittelbar erfchütternd auf 
unfern Gehörnerven; fondern der Schall wird diefem erft durch 
leitende Organe zugeführt. Die Leitung ift aber feine einfache; fie 
wird Durch Körper von verfchiebenen Cohaͤſionsformen, insbefondere 
durch tropfbare Klüffigfeiten und fefte Theile vermittelt. Sie 
ruht auf einer fo funftreihen Combination der leitenden Medien, 
daß im Innern unfered Gehörorgand während feiner Geſund⸗ 
heit durchaus Feine Verwirrung der Töne durch Reflerion ober 
mangelhafte Fortpflanzung flattfindet; aber es if der Phyſik 
noch nicht gelungen, die einzelnen Thelle des Gehoͤrorgans nad 
ihrer phyſikaliſchen Bedeutung mit derſelben Genauigkeit zu bes 
flimmen, wie es durch die neueren Unterfuchungen für das 
Stimmorgan gefchehen fonnte. 

Wir haben den Schall dur die Schwingungen der Kör; 
per entftehen, wir haben ihn durch Körper von ber verſchie⸗ 
benften Ratur ſich fortpflanzen ſehen. Es ift klar geworben, 
wie die Schwingungen nad) beftimmten mathematifchen Gefeben 
erfolgen, wie ihre Bildung und Leitung mit der Ratur der 
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ſchwingenden Körper in einem fehr genauen, durch fefte Zahlen 
und Größen bezeichneten Zufammenhange fih befindet. Aber 
gegenüber von der Gefepmäßigfeit, welche hier deutlicher, als 
bei Cohäfton und Schwere, aus aller Mannigfaltigfeit der Er⸗ 
fHeinungen bervorblidt, ift noch die unerflärliche Eigenthüms 
lichkeit der Körper in Bezug auf Schallbildung hervorzuheben. 
Eine Flöte mag denfelben Ton angeben wie eine Geige, und 
doch wird jeder die beiden Snftrumente von einander unter- 
ſcheiden; noch mehr zeichnet fi jene Menfchenftimme bei der⸗ 
felben Tonhöhe vor jeder anderen aus. Man nennt biefes 
Eigenthümliche pafjend den Klang; und wir behaupten mit 
Recht, daß jeder Körper feinen eigenen Klang beſitze. Wähs 
rend alle andern Berhältniffe des Schalles ſich mathematiſch 
analyfiren und durchdringen laſſen, bleibt die Eigenthümlichkeit 
des Klanges jeder mathematifchen Löfung, jeder Zurüdführung 
auf allgemeine Geſetze unzugänglid. Biel vernehmlicher, als 
in Härte, Elaftieität, ſpecifiſchem Gewicht, thut fich im lange der 
Körper die Wahrheit des Sapes fund, daß unfre Maaße nicht hin⸗ 
reichen, um das Ganze des Körpers zu meflen und zu beftimmen. 
Unfer Gehörorgan leitet die Außern Klänge in ihrer 
ganzen Eigenthümlichkeit, aber auf unerklärte Weife zu unferem 
Bewußtſeyn, und da die Schallihwingungen nit Die Obers 
fläche, fondern die ganze Maffe des Körpers bewegen, fo läßt 
fih annehmen, daß wir durch unfer Gehör etwas von ber ins 
nern Befchaffenheit der Körper erfahren. Durch das menſch⸗ 
liche Stimmorgan aber wird nicht allein das innere Förperliche 
Berhalten, fondern die innere Bewegung der Seele felbft ges 
offenbart; und wo dieſe Bewegung durch die Vermittlung des 
Gehoͤrs ſich weiterhin mittheilt, da ergreift fie die Seelen ber 
Andern in ungewöhnlich tiefer und nachhaltiger Weife. So 
iR der Schall zwar in allen Körpern möglid, aber er Außert 
fi in jedem auf eigenthümliche Art; er brüdt die inneren Zu- 
fände und Bewegungen jedes einzelnen Körpers vernehmlich 
ans. In der umbefeelten Natur erregt er hoͤchſtens neue 
I. 5 ' 
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Schwingungen; aber durch das Gehörorgan der Thiere ziehen 
Schallempfindungen in ihre Seelen ein, welche in dieſen Luft 
oder Unluft erzeugen. Noch vielmehr wird bie menfchliche 
Seele durch den Schall bewegt. Der Donner des Gewitter, 
dad Braufen der Stürme, das Getöfe der Meeresbrandung 
erfhreden und erheben die Seele; das Gebrüll der Raubthiere 
erfüllt fie mit Angft, der Gefang der Vögel mit reinem Er- 
götzen. Aber erſt durch den Ton der menfchlichen Stimme 
werden alle Tiefen der Seele zu Trauer ober Entzüden, zu 
Schreck oder Zuverfiht geſtimmt; und alle Klänge der Natur 
wiederholt der Menfch harmoniſch in feinen Snftrumenten, durch 
deren Töne die Seele bald traurig oder weich gemacht, balb 
zu kräftigen Gedanken und Thaten ermuthigt und geftärft wird. 


5) Licht. Es entfpricht ganz der gewöhnlichen Anſchau⸗ 
ungöweife, dad Licht für einen Stoff zu halten, welcher von der 
Sonne und überhaupt von leuchtenden Körpern audgeht, und 
defien Theilchen in unferem Auge die Empfindung von Helligkeit 
hervorrufen. So faßte auch Newton's Emilfionstheorie bie 
Natur des Lichtes auf. Aber fpätere Unterfuchungen haben die 
Unzulänglichfeit diefer Annahme zur Genüge gezeigt; und es 
wird von Tag zu Tag wahrfcheinlicher, daß das Licht ebenfo wie 
der Schall nichts andres iſt als der Eindruck, welchen eigenthümliche 
Wellenbewegungen der Materie auf unfere Sinnesorgane machen. 

Wir kehren noch einmal zu der Wellenbildung an ver 
Oberfläche ftehender Gewäfler zurüd. Es fei z. B. a der 
Bunft, an welchem durch einen Stein die Wafferoberflädhe 





miedergebrüdt wirb, fo entftehen von bier aus nach b und b‘, 
überhaupt nad allen Seiten hin abwechfelnde Erhebungen und 
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Senkungen, Wellenberge und Wellenthäler, welche gegen die 
Peripherie hin an Tiefe immer mehr abnehmen und endlich 
fih ganz verwifchen. Der Stoß, welcher auf den Mittelpunft 
gewirkt bat, wirft von hier aus weiter, aber nicht, indem ein 
Körper, etwa ein Waflertheilhen, ſich geradewegs vom Gen- 
trum zur Beripherie bewegt, fondern durch Hebungen und Sen- 
tungen, bie ſenkrecht auf der Richtung der Fortpflanzung ftehen 
und vom Centrum gegen bie Peripherie ‚hin über die Waffers 
flaͤche fih ausbreiten. Aehnlich verhalten fih die Lichtwellen. 





Nehmen wir a ald einen leuchtenden Punkt, b ald unfer Auge, 
fo erhalten wir von jenem Punkte einen Lichteindruck nicht da⸗ 
durch, daß Lichttheilchen fich geradezu von a nad b bewegen. 
Bielmehr erregt der leuchtende Punkt, ebenfo wie der Stein, 
welcher ind Wafler fällt, rings um ſich her Wellenbewegungen; 
es folgt unmittelbar ein Wellenberg 0‘, dann ein Wellenthal 
a, und fo fort bis zum Punkte b. Wie an der Waſſerober⸗ 
fläche die Erhebung ec’ al8 die Urſache der Senkung d’, und 
diefe wieder als die Urſache der Hebung c” zu betrachten if, 
jo folgt auch hier aus der einfeitigen Bewegung c’ die entges 
gengefeßte d’, aus biefer c”’ und d’, c’’' und d“, c“ und 
d’, aus einem Wellenberg immer ein Wellenthal und ums 
gelehrt. Während alfo durchaus Fein Stoff von a gegen b 
fortrüdt, gelangt doch das Acht von einem Punkte zum andern, 
und zwar durch Wellen, welche von a gegen b erregt werben 
und ſelbſt ſenkrecht auf der Richtung ihrer Fortpflanzung, d. h. 
ver Fortpflanzung des Lichtes ftehen. Die Lichtwellen übers 
treffen an Regelmäßigfeit und Beſtaͤndigkeit die Wellen ber 
Wafferflähe bei weitem: eine gleicht viel mehr der andern, und 
5* 
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ihre Abnahme geſchieht erſt in viel groͤßeren Entfernungen vom 
Mittelpunkte. 

Das erſte, was bei den Lichtwellen in Betracht kommt, 
iſt ihre Höhe; noch wichtiger aber iſt die Länge der Welle. 
Man bezeichnet als Wellenlänge den Zwilchenraum zwilchen den 
Punkten c’ und c’, zwiſchen c” und c’“, zwifchen c”’ und 
oc", alfo die Strede, welche zwifchen zwei Erhebungen oder 
MWellenbergen liegt. Ebenfogut aber ift eine Wellenlänge be⸗ 
grängt durch die Punkte d‘ und d“, d“ und d“, und fie ſtellt 
dann den Zwiſchenraum zwiſchen zwei Wellenthälern dar. Hie⸗ 
mit ift aber die Charafteriftif der Lichtwellen noch nicht erfchöpft. 
Denn fo wenig ald die Wellen der Wafleroberfläche, bleiben die 
Wellenberge und Wellenthäler der Lichtftrahlen nach ihrer ein» 
maligen Bildung unverändert fiehen. Wo das Wafler im An⸗ 
fang eine Erhebung gebildet hatte, finkt es nachher tiefer ein, 
und an den Stellen der anfänglihen Thäler ſchwillt es jebt 
zu einem Berge an; und auf ähnliche Weife wechfeln die Rich 
tungen der Lichtwellen. Unmittelbar nachdem der Wellenberg 
c' feine größte Höhe erreicht hat, ſchwingt feine Subſtanz nad 
der entgegengefeßten Seite, um ein eben fo tiefed Wellenthal 
zu bilden; und umgefehrt entfteht an der Stelle des Thales 
d’ ein Wellenberg von entiprechender Höhe. Denkt man fi 
daher alle Abtheilungen des LKichtftrahles nicht fucceffiv, ſon⸗ 
dern zu gleicher Zeit bewegt, fo wird im erften Momente c’, 
c’, ce’ und ec” nad der einen, d’, d“ und d’” nah der 
entgegengefegten Seite bin ſchwingen; im nächſten Augenblid 
wird Die Richtung beider Gruppen ſich geradezu umfehren, und 
fo werden längere oder Fürzere Zeit Schwingungen fortpauern, 
in welchen c’, c”, e und d’, d“, d fich zugleich, aber jede 
Gruppe nad) der entgegengefeßten Seite hin bewegen. Seber 
einzelne Abfchnitt des Strahles verhält ſich ganz auf biefelbe 
Weife, wie eine gefpannte Saite, welche in entgegengefepten 
Richtungen abwechfelnd ſchwingt. Die Höhe der Lichtwellen 
entipricht der Schwingungsweite der Saite; die Wellenlänge 
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it der Länge der Saite analog. Das Refultat der Schwin- 
gungen ift das einemal Schall, dad andremal Licht. 

Wir haben oben erwähnt, daß bei gleicher Spannung und 
in gleicher Zeit die längere Saite weniger Schwingungen macht 
als die Fürzere; auch bei den Lichtwellen wächst die Dauer ver 
äinzelnen Schwingungen oder vermindert fi die Schwingungss 
zahl mit der Wellenlänge. Berner wurde die verſchiedene Schwins 
gungszahl als die Urſache ver Höhe over Tiefe der Töne an- 
geführt; Die doppelte Zahl der Schwingungen gab die nächfthöhere 
Dktave des Grundtones. Im Gebiete des Lichtes ergeben ſich 
aus den verſchiedenen Schwingungszahlen die einzelnen Farben; 
und während beim Schal 7 oder 8 Schwingungen in der 
Sekunde noch ald jehr tiefer Ton vom Ohre wahrgenommen 
werden, beginnt die niedrigfte Schwingungszahl der Lichtwellen 
gleih mit mehreren Hundert Billionen in der Sekunde. Die 
größte Wellenlänge und ebendamit die niedrigfte Schwingungs⸗ 
zahl Hat Roth, die geringfte Länge und die höchfte Zahl Vio- 
fett. Zwiſchen diefen beiden Endpunkten folgen fieben Grund⸗ 
farben fo auf einander. 


Wellenlänge in 
Milliontheilen | Schwingungs- 


Sarbe einer parifer zahl in Billionen 

— — inieeee 
Roth 275 451 
Orange 258 480 
Gelb 244 509 
Grün 227 547 
Indigo 199 624 
Violett 187 662 


Man ſieht leicht ein, daß die Schallwellen an Beweg⸗ 
lihfeit überaus weit hinter den Lichtwellen zurüdftchen. Aber 
auch die Fortpflanzung gefchieht beim Lichte mit ungleich groͤ⸗ 
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Berer Gefchwindigfeit als beim Schale; während diefer in ber 
Luft nur 1022), Fuß in der Sekunde zurüdlegt, gelangen die 
Lichtfhwingungen von der Sonne zur Erde mit einer Ge- 
fhwindigfeit von 42,000 Meilen oder 966,000,000 Fußen. In 
jever Beziehung alfo fegen die Schwingungen Des Lichtes eine 
viel größere Elaflichtät der Materie als die Schallihwinguns 
gen voraus. 

Man könnte daher fi veranlagt fehen, für Schall und 
Licht gewiſſe Stoffe oder Materien anzunehmen, welche die Kör- 
per durchbringen und durdy deren Schwingungen das einemal 
ein Gehörs, das amdremal ein Gefichtdeindrud entftünde; Die 
Schallmaterie würde von der Lichtmaterie an Elafticität bedeu⸗ 
tend übertroffen. Bon der Annahme eines Schalftoffes ift 
man bald zurüdgefommen; da nur wägbare Körper den Schall 
erzeugen und fortpflanzen, fo hat man diefe ald unmittelbare 
Urfahe des Schalles, als felbftfhwingend anerfannt. Aber 
das Licht ift von viel allgemeinerer Verbreitung; ed äußert ſich 
nicht blos an den Körpern unferer Erdoberfläche, fondern es 
geht auch durch den Iuftleeren Raum, welchen wir künſtlich her⸗ 
vorbringen, ed durchdringt insbeſondere die Zwifchenräume der 
Himmelsförper. Da es nun völlig unbekannt ift, ob und 
welhe Materie den Himmeldraum ausfült, fo denkt man fid 
eine unwägbare, äußerſt feine und elaftifche Subftanz, ven fos 
genannten Aether als Ausfüllung aller Ieeren Räume des 
Himmeld; dieſer Aether durchdringt zugleih alle gasfürmigen, 
tropfbarflüffigen und feften Körper, indem er ſich zwifchen ihre 
Maſſetheilchen legt, und nicht er felbft, fondern feine Schwin⸗ 
gungen find es, welche auf unfer Auge den Eindrud des Lich⸗ 
tes hervorbringen. Die Körper leuchten alfo nicht durch ihre 
eigene Bewegung, fondern durch die Schwingungen des in 
ihnen enthaltenen und fie überall umgebenden Lichtätherse. Es 
muß indeß bemerft werden, daß dieſe Annahme einer unwägs 
baren Subftang unferen übrigen Erfahrungen widerfpricht, in wels 
hen wir nur wägbare, der Schwere unterworfene Körper Tens 
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nen, daß ferner dieſer Aether uns durch keine anderen Eigen⸗ 
ſchaften als durch ſeine Licht erzeugenden Schwingungen bekannt 
und nirgends direkt nachweisbar iſt. Die Annahme des Licht⸗ 
äthers bleibt daher bis jetzt nur ein Nothbehelf der Phyſik; 
fie bat die Ergründung der Geſetze des Lichtes fehr geförbert, 
aber fie drückt eigentlih doch nur dieſes aus, daß die wahre 
Natur des Lichtes uns bis jetzt unbekannt ſei. Wir bevürfen 
für unferen befonderen Zweck dieſe Hypothefe weniger; wir 
balten es für möglih, daß das Licht in ähnlicher Weiſe, 
wie der Schall, durch Schwingungen der wägbaren Stoffe 
felbft zu Stande fomme. Die Luft eines Zimmers, die ſchwin⸗ 
genden Mebien unferes Gehörorganes leiten zu gleicher Zeit 
und ungeftöort Schallihwingungen von der verfchiedenften Rich» 
tung und Schwingungszahl; warum follten nicht bie wägbaren 
Körper neben den Schallſchwingungen aud anders befchaffene 
Schwingungen, 3. B. Lichtwellen, erzeugen und fortpflangen? 

Jedenfalls fteht das Licht jekt in Einer Klaſſe von Er⸗ 
ſcheinungen mit dem Schale, Beide find nicht eigene Stoffe, 
welche auf Auge und Ohr beftimmte Eindrüde hervorbringen, 
fonvern fie beruhen auf eigenthümlichen, fehwingenden Bewes 
gungen der Materie. Bon fehallenden oder leuchtenden Körs 
pern geht der Anftoß zu diefen Bewegungen aus; in andern 
Körpern werden die Schwingungen fortgepflungt. 

Die Entftehung der Bervegung ift beim Licht viel ſchwerer 
zu erflären als beim Schale; dieſer entfteht in ben Körpern 
durd mechanische Stöße; das Licht aber wird auf fehr ver- 
fhiedene Weife erzeugt. Das einemal kommt Licht zum Vor⸗ 
fhein beim Erhitzen der Körper; Kreideſpitzen leuchten weithin, 
wern man fie im brennenden Sinallgafe zum Glühen bringt; 
auch das Licht, welches brennende Körper hervorbringen, ver- 
danft feinen Urfprung der Wärme, die durch den Verbrennungs⸗ 
proceß entfteht und jene Körper bis zum Glühen erhist. Dann 
erzeugt das Zufammentreffen der entgegengefehten Eleftricitäten 
ein ſtarkes Licht; der DBlig bietet hiefür dad großartigfte Bei⸗ 
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fpiel dar. Endlich geht von manchen Körpern unter gewiffen 
Umftländen ein ſchwaches Licht aus, dad weber auf ihrem Glü⸗ 
ben, noch auf einem chemifchen, der Berbrennung ähnlichen 
Procefie, nod auf Eleftricität begründet iſt; man nennt dieſes 
Leuchten die Phosphorescenz der Körper. Sie wird hervorges 
sufen durch mäßige Erwärmen gewiffer Subftanzgen; fo fängt 
Flußſpath fchon bei 60° C. im Dunkeln zu glänzen an, und 
zwar in verfchiedenen Farben bei verfchiedener Temperatur; 
aber durch Glühen verliert er feine Fähigkeit zu Teuchten. Fer⸗ 
ner zeigt fi ein Licht beim SKryftallifiren mancher Körper; fo 
leuchtet dad Gefäß, in welchem fchwefelfaures Kali aus einer 
Auflöfung Eryftallifirt if. Dann phosphoresciren manche Körs 
per bei verfchiedenen Veränderungen ihrer Cohäfton; fo ift ein 
ſchwaches Leuchten fowohl bei plößlicher Auspehnung als bei 
rafcher Eomprefiton von Gasarten beobachtet worden; fo ent» 
widelt Waſſer ein gelbliches Licht, wenn man es fchnell und 
heftig zufammendrüdt; fo phosphoresciren mande ſpröde und 
kryſtalliniſche Mineralien, wie Bergfryftal und Feldſpath, beim 
Reiben oder Zerſchlagen. Zuletzt muß die Eigenfchaft mander 
Körper angeführt werden, im Dunfeln zu leuchten, wenn fie vorher 
einige Zeit lang von der Sonne befchienen werben find; dieſe Phos⸗ 
phorescenz durch Ausſetzen an die Sonne, durch Snfolation fommt 
beim Flußſpath und Kalkſpath befonders deutlich vor. Aber ale Diefe 
verfchiedenen Weifen der Erzeugung des Lichtes Iaffen fih kaum auf 
eine allen gemeinfame Urſache, auf einen und venfelben Bors 
gang in den leuchtenden Körpern zurüdführen. Am verftänd- 
lichſten iſt es noch, daß dunkle Körper durch Lichtwellen, welche 
von. außen, 3. B. von der Sonne kommen, zum Selbftleuchten 
erregt werden; dieſes Phosphoresciren durch Beftrahlung ents 
fpriht dem Mittönen, der Reſonanz. Auch mechanifhe Eins 
wirfung, Reiben, Zerfhlagen, Drud, können ſchwaches Leuchten 
veranlafien; aber die Schwingungen bes Lichtes werben auf 
mehanifhem Wege doch bei weitem feltener erzeugt, ald bie 
Schwingungen des Schalled. Hier fhließt fi zunächft das 
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Leuchten Eryftallifirender Subftangen an; aber das Phosphores- 
ciren durh Erwärmung, dad Glühen, das Licht des eleftrifchen 
Funkens finden nichts Achnliches in der Lehre vom Scale. 
Schon durd die Entftehungsweife ift der Schall ein begränztes, 
an das Beftehen einzelner, erfchütterungsfähiger Körper gebun- 
dened Phänomen; das Licht ift eine Erfcheinung, welde auf 
die mannigfachfte Weife zu Stande kommt, eine Art von 
Schwingungen, welde nicht blos durch medhanifhen Stoß, fon- 
dern dur verfchiedene andere Kräfte und Bewegungen ber 
Materie erregt wird, 

Wir haben jet zunächſt die Gefehe zu unterfuchen, nad) 
welden das Licht fi in den Körpern fortpflangt; und es wirb 
in der ganzen folgenden Betrachtung einfacher fein, gewöhnlich 
nicht von den Lichtwellen, fondern von den Lichtftrahlen, d. h. 
von den Richtungen zu fprechen, in welchen fi die Wellen weis 
ter verbreiten. ‘Diefe Richtung der Fortleitung iſt bei ven Lichts 
wellen von größerer Wichtigkeit als bei den Schallwellen; denn 
jene werden auf viel weitere Streden mit viel größerer Be- 
fändigfeit und Schnelligfeit fortgepflanzt. Wie der Schall, fo 
nimmt auch das Licht mit der Entfernung von feinem Aus» 
gangepunfte an Stärfe ab; feine Wellen verlieren niht an 
Länge, aber an Höhe, an Schwingungsweite. Die Abnahme 
verhält fi wie bei der Schwerfraft und wie bei der Stärfe 
des Schalles; fie ift den Quadrate der Entfernung propors 
tional; bei zweifacher Entfernung wird das Licht viermal ſchwa⸗ 
her. Diefe Verminderung der ichtftärfe laͤßt fich bei bren- 
nenden Kerzen fehr leicht beobachten; fie bringt aber auch beim 
Sonnenlicht einen Unterfchied der Beleuchtung zwifchen den näs 
heren und ferneren ‘Planeten hervor. 

Während der Schall durch alle Körper nur mit verſchie⸗ 
dener Leichtigkeit geleitet wird, fegen ſich den Lichtſtrahlen grös 
Bere Hinderniffe entgegen; fie pflanzen fich in undurchſichtigen 
Körpern gar nicht, in halbdurchſichtigen nur unvollflommen und 
bloß in ganz durchſichtigen Körpern mit voller Stärfe fort. Frei⸗ 
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lich gibt es in der Natur weber ganz undurchſichtige, noch ganz 
durchſichtige Subftangen; denn es läßt fih annehmen, daß alle 
Körper In fehr feinen Schichten etwas, wenn aud wenig Licht 
durchlafſen, und auf der andern Seite wird das Licht beim 
Durchgang durch alle Körper etwas geſchwächt. Trifft num 
ein Lichtſtrahl die Oberfläche eines durchſichtigen Gegenſtandes, 
3 2. einer Glasplatte, einer Fenſterſcheibe, fo entfteht zuerſt 
die Frage, ob ber Strahl mit unveränderter Richtung durch das 
Glas durchgeht oder nicht. 

EGs ſei ap dieſer Lichtſtrahl; 
er gehe durch die Luft und 

— treffe bei p die Glasflaͤche; 
= fo wird feine Richtung bes 
ſtimmt durch den Winkel, wels 
— den er mit ber auf der 
Glasplatte fenkrechten Linie 

pp einfdließt; man fönnte 

fich denfen, er werde nun durch 

das Glas in der Linie aa weiter gehen. Aber an der Glas⸗ 
oberflaͤche weicht er fo ab, daß er die Richtung bb einfdlägt, 
und biefe liegt der ſenkrechten Linie pp näher. in Lichtftrahl 
alfo, welder von Luft in Glas übergeht, ändert feine Richtung 
auf die Weiſe ab, daß er fid der fenfrechten Richtung annähert; 
der Einfallswinkel app ift hier größer ald der Brechungs⸗ 
winfel bpp. Diefelben Verhältniffe treten in der Regel, doch 
nicht immer da ein, wo der Lichtſtrahl aus einem bünneren 
Medium in ein dichteres übergeht. Der Strahl nähert fih ver 
fenfrechten inte. Und im entgegengefeßten Falle geſchieht das 
Umgekehrte. Wenn der Lichtftrahl auf der anderen Flaͤche des 
Glaſes wieder in die Luft Hinaustritt, fo entfernt er fih von 
der fenfrechten Linie wieder um ebenſoviel, als er ſich ihr vors 
her genähert hatte; ſtatt der Richtung p‘ b fehlägt er den Weg 
p/ a’ ein. Der Strahl, welder aus einem bichteren Mebium 
in ein dünneres übergeht, entfernt ſich in der Regel vom Per 
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pendifel; der Einfallöwinfel p’p‘b wird bier Heiner ald der 
Dredungswinfel p’p’ a’. 

Diefe Ablenkung der Strahlen heißt die Brechung bes 
Lichtes; ihr Geſetz lautet im Allgemeinen fo: Ein Lichts 
ftrahl, welcher aus dem einen durchſichtigen Medium in ein 
anderes übergeht, behält feine Richtung nur dann bei, wenn 
er bie Oberflähe des neuen Mediums in fenfrechter Rich⸗ 
tung trifft; in allen andern Fällen weicht er von feinem Wege 
ab, indem er fih dem Berpendifel nähert oder fih von ihm 
entfernt. Oefters trifft hiebei die oben bemerfte Regel ein, daß 
der Lichtfirahl im dichteren Medium mit Kleinerem, im bünneren 
mit größerem Brechungswinkel weitergeht; aber die Dichtigfeit 
ber Körper fcheint doch nur bei den Gaſen als fiheres Maaß 
für die lichtbrechende Kraft dienen zu Fönnen; bei den übrigen 
tropfbarflüffigen und feften Subftanzen berechtigt fie nur zu 
Bermuthungen, und es fehlt uns jeder fichere Anhaltspunkt, 
um aus andern Eigenfchaften der Körper ſchließen zu können, 
auf welche Weife fie den Lichtftrahl von feinem vorherigen Wege 
ablenken werden. Ohne Zweifel fteht die Lichtbrechende Kraft 
mit den Cohäfionsverhältniffen der Körper, mit der Verbindung 
ihrer Maffetheilhen in nahem Zufammenhang; und eine Aufs 
Härung dieſes Berhältnifies würde über die innere Natur der 
Körper ebenfoviel Klarheit verbreiten, ald die genaue Ergrün- 
dung der Bildung und Fortleitung des Schalled. Für jept 
bleibt al8 fefte Thatfache nur das Eine übrig, daß jeder Kör⸗ 
per feine beftimmte brechende Kraft befibt; feine Eigenthümlich- 
keit fpricht fich deutlich in der Weife aus, wie er auf die Rich⸗ 
tung eined Lichtftrahled einwirft. 

Die Geſetze der Lichtbrechung finden ihre ausgedehnte Ans 
wendung in der Betrachtung des Auges. Der Menſch hat in 
feinem Körper kein Organ, durch welches er Licht auf ähnliche 
Weife hervorbringen Eönnte, wie durch feine Athmungdorgane 
den Ton der Stimme; bei der großen Mehrzahl der Thiere 
fehlt ein folches Tichtbereitendes Organ vollfommen, und die 
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wenigen, welche wie der Leuchtwurm Licht entwideln, fcheinen 
diefed weniger mit Willkühr als durch einen chemifchen, ber 
Verbrennung ähnlihen Proceß an ihrer Körperoberflähe zu 
erzeugen. Aber zur Aufnahme des Lichtes finden fi die Or⸗ 
gane in der Thierreihe ebenfo verbreitet al8 zum Bernehmen 
des Schalled. Wie das Gehörorgan durch ſchwingende Medien 
den Außeren Schall bis zum ©ehörnerven leitet, jo dringt das 
Licht bis zum Sehnerven durch die durchſichtigen Medien des 
Auges; dieſe folgen ganz den Regeln, welche überhaupt für 
die Brechung des Lichtes gelten. 

Wir haben gefehen, daß fein Körper durchſichtig genug 
if, um das Licht ungefhwächt durch ſich durchtreten zu laflen. 
Se nah dem Grade der Durchfichtigfeit geht ein größerer oder 
Hleinerer Theil des Strahled durch den Körper; der andere 
Theil kehrt an der Oberfläche des neuen Mediums um, er wird 
sefleftirt. Diefe Zurüdwerfung verhält ſich bei den Lichtwellen 
ähnlich wie bei ven Schallwellen;z fie geihieht überall, wo ber 
Strahl aus einem Medium in ein anderes übertritt, mag 
nun dad neue Medium dichter oder dünner fein als das alte, 
mag dad Licht aus Luft in Glas oder aus Glad in Luft 

übergehen. Wie beim Schale ift 
„ der Reflerionswinfel des Strahles 
immer feinem Einfallöwinfel gleich; 
und dieſe Regel läßt fih fehr 
leicht an glatten feften Körpern, 

— an Spiegeln beobachten. Bon 
glatten Metalflägen, zum Beifpiel von Platina, wird das 
Licht mit der möglihft großen Vollkommenheit zurüdgerworfen; 
wenn es von einem hellen Punkte ausgeht, fo refleftirt bie 
Metalflähe nur das Lichtbild dieſes Punktes und bleibt in 
ihrer übrigen Ausdehnung völlig dunkel. Aber felbft bei 
Metallen wird nie eine abfolute Gleichmäßigkeit der Ober⸗ 
flähe und ebendamit nie eine völlige Reinheit der Reflexion 
erreicht; außer dem Punkte, welcher das Licht nad der Regel 
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zurückwirft, wird ed aud von andern Punkten auf unregels 
mäßige Weiſe reflektirt; und diefe Unregelmäßigfeit nimmt zu, 
jemehr die Oberfläche uneben, von feinen Erhabenheiten und 
Bertiefungen unterbrochen if. Ein Körper, welcher auf ſolche 
Art Die empfangenen Lichtftrahlen zerftreut zurückwirft, zeigt 
durchaus eine helle, mäßig glänzende Oberfläche. Se mehr 
Strahlen von ihm reflektirt werben, deſto glänzender weiß ers 
ſcheint er; mit der Abnahme der refleftirten Strahlen geht feine 
Farbe in lichteres, dann in tiefered Grau über, und ein Kör⸗ 
per, welcher gar fein Licht mehr zurüdgäbe, würbe ſich unferm 
Auge als abfolut ſchwarz darſtellen. Die regelmäßige Reflerion 
begründet alfo ven ftarfen Glanz unferer Spiegel, der Obers 
flädden von Wafler oder Quedfilber; und aus der Zurückwer⸗ 
fung zerftreuter Lichtfirahlen geht die Farbenreihe vom gläns 
zendften Weiß durch die Stufen des Grau bis zum tiefften 
Schwarz hervor. Beide Arten der Reflerion wiederholen fi 
überall in den Reichen der Natur. Die Strahlen, welde wir 
in unfern Nächten von Mond und Planeten erhalten, find nichts 
als refleftirtes Sonnenlicht. Die Helle des Luftfreifed am 
Tage rührt von ben zerftreuten Strahlen der Sonne ber. Aber 
auch Steine, Thiere und Pflanzen ziehen dad Auge an, wenn 
ihre Oberfläche ftark glänzt; und ihr helleres oder bunfleres 
Anfehen trägt weſentlich zu jener Vertheilung des Lichtes bei, 
welche den Charakter der einzelnen Gegenden oder Klimate ber 
Erde ausmacht. 

Dieſe Betrachtung führt uns zu denjenigen Farben zurück, 
welche nicht von der Menge des reflektirten Lichtes, ſondern 
von der Linge und Schwingungszahl der Lichtwellen abhängen; 
diefe Farben find Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo 
und Violett; fie unterfcheiden fi von einander auf andere Art, 
als Weis, Grau und Schwarz. Verhalten ſie fi nun wechſel⸗ 
feitig gerabe fo, wie die Töne von verſchiedener Schwingungs⸗ 
zahl, von verſchiedener Höhe oder Tiefe? Für jeden einzelnen 
Ton laffen fi mehrere andere finden, welche mit ihm paſſend 


78 


zufammenklingen; dahin gehören zumächft die Oktaven, dann 
bie Terzen und Quinten; ihre Schwingungszahlen ftehen immer 
in einem einfachen Verhältniffe zur Schwingungszahl des Grund» 
tones. Aber auf biefe Berbindung zu harmoniſchen Accorben 
befchränft fi die Webereinftimmung der einzelnen Töne; ihre 
Anzahl, ihre Gränzgen nach oben und unten find unbeftimmt; 
wenn alle zufammenflängen, fo würde aus ihnen ein einziger 
ungeheurer Mißton entftehen. Aber im Reiche des Lichtes ift 
es anders. Roth und Violett bilden hier die zwei Außerften 
Endpunkte, jenes mit der geringften, dieſes mit der höchſten 
Schwingungszahl.. Einzelne Farben paſſen zwar beſonders 
gut zufammen; aber im Ganzen kann doch jede Farbe neben 
der andern auftreten, ohne dad Auge zu beleidigen, und die Ge⸗ 
fammtheit der Farben vereinigt fi) nicht zu einer Mißfarbe, 
fondern zu dem weißen Lichte, welches die Strahlen der Sonne 
unferer Erde zuführen. Dieſes weiße Licht ift für uns die Ein- 
heit, aus welcher alle Mannigfaltigkeit der Farben hervorgeht. 
Wenn man die einzelnen Farben unter einander in Bezug 

auf ihre Brechbarkeit vergleicht, fo findet man, daß ihre Strah⸗ 
Ien um fo flärfer von ihrem Wege abgelentt werben, je kürzer 
ihre Lichtiwellen, je größer ihre Schwingungszahlen find. Vio⸗ 
fett wird am flärffien gebrochen, Roth am wenigften, und zwi⸗ 
hen beiden Ertremien folgen Blau, Grün, Gelb, Orange in 
der gewöhnlichen Ordnung aufeinander. Diefe Verſchiedenheit 
bietet eine günftige Gelegenheit dar, um das weiße Licht durch 
brechende Körper in die Farben zu zerlegen, welche in ihm 
enthalten find. Man benüht hiezu das breifeitige Prisma. Es 
L falle 3. 3. durch die kreisrunde 
#——) Oeffnung O ein weißer Licht- 
> —F ſtrahl Le in ein dunkles Zimmer 
| herein, und er treffe auf feinem 
Wege das oläferne Prisma P, fo werden alle feine Theile 
bei ihrem Eintritte fo gebrochen, daß fie ſich dem Perpendikel 
nähern, und bei ihrem Austritt nehmen fie wieder eine andere 
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Richtung an, indem fie fi vom Perpendikel entfernen. Aber 
nicht alle Theile werden mit der gleichen Kraft gebrochen, und 
fo fommt es, daß an der gegenüberliegenden Wand das Lichts 
bild der Deffnung nicht Freisrund, fondern länglich erfcheint; 
an dem Endpunfte r liegen bie wenigft gebrochenen, am End» 
punkte v Die am meiften gebrochenen Strahlen. Hier treten 
nun Die fogenannten prismatiſchen Karben in der Ordnung ihrer 
Brechbarkeit auseinander; von r nah v folgen fih in dem 
ovalen Bilde Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo, Bios 
lett. &8 Tann fein Zweifel fein, daß das weiße Sonnenlicht 
mit Hilfe des Prisma's in ſieben Grundfarben zerlegt worben 
iR; und es gelingt auch, aus den letztern wieder weißes Licht 
herzuſtellen. Dan denke fih in O flatt einer Deffnung, durch 
welche Licht einbringt, das menfchlihe Auge; dieſes betrachte 
durd das Prisma P das Lichtbild r v; fo gehen die Strahlen, 
welche das Prisma vorher zerlegt hatte, jeßt durch ebendaſſelbe 
zum Auge zurück und werden vom Prisma in umgefehrter IBeife 
fo gebrochen, daß fle ſich wieder zu dem Lichtftrahle L verei- 
nigen, welcher auf das Auge den Eindruck des weißen Lichtes 
hersorbringt. 

Das weiße ct ift demnach aus den fleben Hauptfarben 
auf ähnliche Welfe zufammengefegt, wie ein Accord aus Prim, 
Terz, Quint und Dita. Die Schwingungen ded Schalles 
erregen im Ohre den Eindrud von Harmonie; im Auge vereis 
nigen ſich die Schwingungen aller Grundfarben zum Eindrude 
des Einen weißen Lichtes. Aber in der Natur und insbeſon⸗ 
dere an unferer Erpoberflädhe tft das weiße Licht der Urfprung, 
aus welchem alle Farben hervorgehen. Wir haben befchrieben, 
wie dad Sonnenlicht vom Prisma in die Karben des Sonnen« 
fpeftrums zerlegt wird. Daſſelbe gefchieht um uns her überall 
ohne optifche Apparate, am vollfommenften im Regenbogen, 
dann in den feurig gefärbten Wolfen, in der blauen Luft, im 
blaugrünen Waſſer, überhaupt in den unzähligen Farben, welde 
ben einzelnen Gefchöpfen eigenthümlich find. Ueberallhin ſendet 
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die Sonne ihre weißen Strahlen; aber nicht alle Körper laflen 
fie unverändert durch oder werfen fie unverändert zurüd; fon, 
dern fowohl bei der Brechung als bei der Reflerion wird das 
Licht fehr Häufig zerlegt, und daraus entftehen die natürlichen 
Farben der Körper. Selten fommen bei diefer Zerlegung alle 
Sarben, wie im Regenbogen, zugleih zum Borfchein; ſondern 
wie graue oder ſchwarze Körper nur einen Theil der weißen 
Lichtſtrahlen zurüdwerfen und die andern einfaugen, fo wirb 
son den gefärbten Körpern nur ein Theil der farbigen Strah⸗ 
len, welde im weißen Lichte enthalten find, reflektirt und ber 
andere eingefaugt. Rothe Körper werfen nur bie rothen, blaue 
nur die blauen Strahlen zurüd; durchſichtige grüne Körper laflen 
nur die grünen Strahlen durdy ihre Subftanz durchgehen. Diefe 
verſchiedenartige Zerlegung des weißen Lichtes muß durch irgend 
eine Eigenthümlichkeit im Bau der einzelnen Körper, in ber 
Verbindung ihrer Theilchen vermittelt werben; aber bis jet 
ift es nicht gelungen, den Zufammenhang der Farbe mit der 
übrigen Natur der Körper nachzuweiſen. 

Weder im Sonnenfpeltrum noch irgenpwo in ber Natur 
gibt ed andere Farben außer den fieben, Roth, Drange, 
Geld, Orün, Blau, Indigo, Violett. Keine von biefen Grund» 
farben läßt fi burd das Prisma weiter zerlegen, und wir 
betrachten fie daher mit Recht als einfach. Aus ihrer Vers 
mifhung entftehen alle die Karben, durch welche ſich einzelne 
Körper auszeichnen. Wenn nun ein Körper, welcher von weis 
Gem Sonnenlichte befchienen wird, z. B. eine rothe Farbe hat, 
fo faugt er alle die farbigen Strahlen ein, welde das Roth 
zum weißen Licht ergänzen, nämlid Orange, Gelb, Grün, Blau 
und Violett; und diefe werden zufammen Grün ausmaden. 
Umgekehrt faugt der grüne Körper alle rothen Strahlen ein, 
der blaue die orangen, der gelbe die violetten Strahlen. Im 
Allgemeinen faugt jeder einzelne Körper die Ergänzung feiner 
eigenen Farbe zum weißen Lichte ein; und es iſt jetzt Elar, 
was man unter complementären oder Ergänzungsfarben zu vers 
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ſtehen hat; fie bezeichnen die Strahlen, welche im farbigen Licht⸗ 
eindrude zu dem vollen Accorde des weißen Lichtes fehlen. 

Endlich haben wir darauf aufmerffam zu maden, bag in 
der Natur die farbigen Strahlen fo wenig als die weißen je 
in ihrer vollftändigen Stärfe von den Körpern refleftirt ober 
durchgelaffen werden. Es gibt Feine abfolut weißen Körper, 
aber aud Feine von reinem Roth, reinem Gelb over Blaus 
überall wird ein Theil des farbigen Strahles eingefaugt, und 
es mifcht fih den Farben etwas Dunkles bei. Daher gelingt 
e3 auch nicht, durch Vermiſchung der Farben ein reines Weiß 
zu erhalten; das Dunkle, was den einzelnen Barben anhängt, 
läßt bei ihrer Mifchung ftatt des weißen Lichtes ein mehr ober 
weniger tiefed Grau hervortreten. So giebt Fein irdiſcher Koͤr⸗ 
per die volle Klarheit des Sonnenlichtes wieder; in allen wird 
das zerlegte Licht fo gut wie das ungerlegte je nach der Natur 
der Subftanzgen mehr oder weniger verbunfelt; die Dunkelheit 
it nicht durch das Licht felbft, ſondern durch das Widerſtreben 
der Körper gegen Lichtichwingungen in die Schöpfung, welche 
uns umgibt, hereingefommen, 

Nicht überall, wo Licht entfteht, verhält es ſich ald weißes 
Licht. So ift das Licht unferer Kerzen und Lampen gelb, und es 
wird befonders ſtark gelb, wenn man auf den Docht der Flamme 
Kochſalz freut; Strontian färbt die Flamme roth, Baryt grün, 
Kaliſalze färben fie violett; aber glühende Streide gibt ein völlig 
weißes Licht. Indeß fommt alles Licht, das auf der Erdoberflaͤche 
erzeugt wird, gar nicht in Betracht gegen die ungeheure Licht 
mafle, welche von der Sonne auf alle Planeten ununterbrochen 
ausftröm. Dieſes Sonnenlicht ift ed, was den Gegenfap von 
Weiß und Schwarz, was alle Farben des Prisma’d an dem 
Körpern vorzüglich hervorbringt und Tennen lehrt, was uns 
einen weiten Blick über bie Erboberfläche und alle auf ihr les 
benden Gefchöpfe geftatit. Wenn daher auch jeder Körper 
unter gewifien Umftänden leuchten kann, fo erfennen wir doch 


als die bei weiten überwiegende Duelle des Kichtes einen ans 
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dern Weltlörper an. Dadurch wird das Licht zu einer umfaſ⸗ 
fenden Erfheinung, welche nicht, wie der Schall, in jebem 
einzelnen Körper entfteht und mit Langfamfeit fi auf geringe 
Entfernungen fortpflanzt; fondern vom Mittelpunfte, von der 
Sonne aus ergießt es fih über alle Körper des Plan eten⸗ 
ſyſtems, und aus dem übrigen Weltraume leuchten die Firfterne 
als andere Sonnen mit dem gleichen, nur durch die Entfers 
nung fchwächeren Lichte zu und herüber. Bleiben wir für jept 
mur bei unferem Sonnenfofteme flehen, fo ift far, daß es fein 
Licht von demfelben Körper befommt, um welchen es fidh be⸗ 
wegt; der Gentralförper, vie Sonne, zieht alle Planeten mit 
der Kraft der Schwere an ſich und erregt zugleich die Lichts 
wellen, welche nad) allen Seiten fi) ausbreiten und bie dunk⸗ 
Ien Planeten beleuchten. Jeder einzelne Körper vermag alfo 
für fih unter gewiffen Umftänden ebenfowohl zu leuchten als 
zu tönen; aber dieſes Licht erlifcht, wie der Schall verflingt, 
unb eine dauernde Beleuchtung erhält unfere Erde nur von der 
Sonne, an welche fie zugleich durch mechaniſche Geſetze ges 
feflelt wird. 

Mit diefer allgemeineren Ratur des Lichtes hängt es ges 
wiß zufammen, daß die felbflleuchtenden Körper in dem Lichte, 
welches fie entwideln, Feine ſolche Eigenthümlichkeit zeigen, w ie 
fie vom Klange der Körper früher gefchilvdert wurde. Es mag 
Licht audgehen von der Sonne oder von Firfternen oder von 
brennenden Körpern an der Erboberfläcdhe, immer wird es 
ſich nur durch feine Stärke und durch feine Farbe auszeichnen; 
aber jener unerflärliche Unterſchied, welcher bei berfelben Ton⸗ 
höhe und Tonftärke den Klang der Floͤte zu einem ganz andern 
macht, als den Klang der Geige, wiederholt ſich beim Leuchten 
der Körper nicht. Hier läßt fi alles auf mathematiſche Ges 
feße, auf Maaß und Größe, auf Länge und Weite der Lichts 
ſchwingungen zurüdführen. Wie nun das Ohr alle Feinheiten 
des Schalles vernimmt, fo tft das Auge im Stande, fowohl 
die Grade der Lichtſtaͤrke als die feinften Abſtufungen ber pris⸗ 
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matifhen Farben deutlich zu unterfcheiden. Und bier erhält 
dad Licht für den Menfchen eine weitere Bedeutung, indem es 
ihm durch die Gegenfäge von Hell und Dunkel, durch die vers 
fhiedenen Zarbenverhäftniffe in bie Ordnung der Natur einen 
neuen, tieferen Blick gewährt. Wir haben bei ben allgemeinen 
Dewegungögefegen der Körper erwähnt, daß unfere Zaftorgane 
und über Äußeren Widerſtand oder Stoß die nächfte Ausfunft 
geben; wir erfahren durch das Betaften der Gegenftänpe ihre 
äußere Form, ihre angenblicliche Lage, ihre Ruhe oder Beives 
gung. Aber alles dieſes werben wir nur bei unmittelbarer 
Derührung inne, das Taften führt über bie allernächfte Umges 
bung des Menfchen nicht hinaus. Erft das Auge unterfcheidet 
bie Form der Dinge in der Nähe und Ferne, und das Licht iſt es, 
was ihm aus ber naͤchſten Umgebung fo gut als ‘aus den un 
endlichen Räumen des Himmels die Bilder der Dinge zuführt. 

Die Klänge der Körper drüden die Eigenthümlichkeit jedes 
einzelnen aus; fie bewegen bie Seele bald als verwandt, bald 
als feindfelig. Aber das Licht der Sonne erquickt den Men- 
hen äberall, wo es an ber Erboberflädhe ſich zeigt; es tritt 
ihm nicht als ein Einzelnes, bald freundliches bald feinpfeliges 
gegenüber; fondern er empfindet es als den Ausflug bes Ges 
ſtirnes, um das unfere Erde ſich als Planet bewegt, und wel 
ches über alle ihm untergeorbneten Sterne den Segen feiner 
Strahlen verbreitet; wir fühlen, daß Hier nicht ein irbifches 
Mitgeſchoͤpf, fondern ein Gefchaffenes von weit umfaffenderer 
Kraft und Wirkung und Körper und Seele bewegt. Die Pracht 
ber Farben in der Luft und auf der Erbe, die Geftalten der 
Gebirge, der Pflanzen und Thiere, die mannigfachen Bewegun- 
gen der Gewäfler, der Wolfen und der befeelten Gefchöpfe 
werden nur durch das Licht der Sonne unferem äußeren und 
inneren Sinne erfennbar. Und wenn die Strahlen der Sonne 
aus unferen Gegenden gewichen find, fo eröffnet das verwandte 
oder erborgte Licht der Sterne ben Himmeldraum mit dem unend⸗ 
lihen Reichthum feiner Geftalten, und die Seele betrachtet zwar 
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ſtiller und ernſter, aber mit nicht geringerer Erhebung die uner- 
fhöpfte Zülle des Lichtes, welches die Heinflen wie die weiteften 
Räume gleichmäßig durchdringt. Schrecken erfaßt und nur da, 
wo aus bunfeln irdiſchen Körpern plöglic ein ſtarkes, merwar⸗ 
tetes Licht hernorleuditet, jo in den Ausbrücden der Vullane, 
in dem Blige der Gewitter, in den Bränden, welche Wälder 
oder menihlihe Wohnungen weithin zerftören; bier fühlen wir 
den plöglichen Eingriff in die gewöhnliche, ruhige Ordnung der 
Dinge. Aber das Licht der Zonne und der Geftime erfreut 
und beruhigt und als eine befannte und wohlthuende Erfiheinung. 


6) Warme. Licht und Schall, von welchen in den legten 
Abſchnitten die Rede war, find zwar durch bie Wellenbewegung, 
welche beiden zu Grunde liegt, mit einander verwandt; aber 
fie ſtehen wechfeljeitig in feinem urfächlihen Zujammenhang ; 
keines von beiden ift im Stande, dad andere hervorzurufen. 
Ebenſo fiehen fie mit den Cohäfionsgraden und mit der Dich 
tigfeit der Körper in mehrfacher Beziehung; aber fie wirken auf 
biefelben nicht verändernd ein. In allen dieſen Rüdfichten vers 
hält fih die Wärme anders; fie erregt unter gewiſſen Umftän- 
den Acht und Schall; fie verändert den innern Zufammenhang 
und die Dichtigfeit der Körper. 

Mir drüden die atmofphärifche Luft zufammen, wenn wir 
in eine folide, unten geſchloſſene Metall» oder Glasröhre das 

untere Ende eined feft anſchließenden 
Kolbend Hineintreiben. Geſchieht dieß 
raſch und mit gehöriger Gewalt, fo ents 
widelt fi aus der zuſammengedrückten 
Luftfäule eine deutliche Menge von 
Wärme, und es gelingt durch eine kräf⸗ 
tige Zufammenbrichung, den Zündfhwamm, welcder unten am 
Kolben befeftigt if, zum Brennen zu bringen. Was hier ber 
äußere Drud durch Verdichtung der Luft bewirkt, Das gefchieht 
wi andem Mitteln, aber mit demſelben Erfolge durch die Ans 
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ziehung, welche fefte und insbeſondere poroͤſe Körper auf Gaſe 
ausüben. Wir haben früher gezeigt, daß Holzkohle mit bes 
fonderer Kraft Safe in ihrem Innern verdichtet, daß fie 3.8. 
von Tohlenfaurem Gafe das Zwanzigfache ihres eigenen Raums 
inhaltes in ihre Poren aufnimmt. Run ift in Bulverfabriken 
wiederholt die Beobachtung gemacht worden, daß bie fein zer> 
riebene Sohle, welche zur Bereitung des Schießpulvers dient, 
ohne alle Außere Veranlaſſung fi) von felbft entzünbete; und 
es ergab fi aus weiteren Unterfuchungen, daß die einfaus 
gende Kraft der Kohle die Urfache dieſer Erfheinung fei. Wenn 
nämlich jehr fein zerriebene Kohle in größern Haufen aufges 
fchüttet iſt, fo verdichtet fie in ihrem Innern atmofphärifche 
Luft; fie erhißt fich Hiebei allmählig bis zu 175° C., und jetzt 
beginnt die Entzündung in geringer Tiefe unter ber Oberfläche. 
Auf der andern Seite erwähnten wir, daß Platina fchon als 
Blech die Safe mit bedeutender Kraft verbichte; dieſes gefchicht 
aber noch vielmehr durch fehr fein vertheilte Platina, durch 
fogenannten PBlatinafhwamm, welcher fih durch feine vielen 
und engen Zwifchenräume den poröfen Körpern ähnlich verhält. 
List man auf ſolchen Platinafhwamm Waflerftoffgas ftrömen, 
fo wirb dieſes leichte Gas, welches in bie Zufammenfehung 
des MWaflers eingeht und daher aus Wafler gewonnen wird, 
mehr als irgend eine andere Zuftart verdichtet; 1 Kubikzoll Pla⸗ 
tinaſchwamm condenfirt 728 Kubikzoll Waſſerſtoffgas. Bet 
diefer Verdichtung wird fo viel Wärme entwidelt, daß der Plas 
tinaſchwamm felbft ins Glühen fommt und das durchſtroͤmende, 
leicht brennende Waſſerſtoffgas entzünde. Aus dieſen Beis 
fpielen geht Elar hervor, daß fih immer Wärme entbindet, wenn 
Safe verdichtet, d. h. bei gleichbleibendem abfolntem Gewicht 
auf einen geringeren Raum zurüdgeführt werden. “Da mit ber 
Verdichtung die Eohäflon der Gaſe erhöht wird, fo gilt ebenfo 
ber Satz, daß Safe Wärme entwideln, wenn fi ihre Eohls 
fion fleigert. 

Es laßt fi fhon zum voraus vermuthen, daß bei Ders 
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ſtiller und ernfter, aber mit nicht geringerer Erhebung bie uner⸗ 
fchöpfte Fülle des Lichtes, welches Die Fleinften wie Die weiteften 
Räume gleichmäßig durchdringt. Schreden erfaßt und nur da, 
wo aus dunkeln irdiſchen Körpern plögli ein ſtarkes, unerwars 
tetes Licht hervorleuchtet, fo in den Ausbrühen der Vulkane, 
in dem Blige der Gewitter, in den Bränden, welche Wälber 
oder menfchlihe Wohnungen weithin zerftören; Hier fühlen wir 
den plöglichen Eingriff in Die gewöhnliche, ruhige Ordnung der 
Dinge. Aber das Licht der Sonne und der Geftirne erfreut 
und beruhigt und ald eine befannte und wohlthuende Erſcheinung. 


6) Wärme. Licht und Schall, von welchen in den legten 
Abſchnitten die Rede war, find zwar durch die Wellenbewegung, 
welche beiden zu Grunde liegt, mit einander verwandt; aber 
fie fiehen wechfelfeitig in keinem urſaäͤchlichen Zufammenhang ; 
feined von beiden iſt im Stande, das andere hervorzurufen. 
Ebenſo fiehen fie mit den Cohäfiondgraden und mit der Dich⸗ 
tigkeit der Körper in mehrfacher Beziehung; aber fie wirfen auf 
biefelben nicht verändernd ein. In allen diefen Rüdfichten vers 
Hält fi die Wärme anders; fie erregt unter gewiflen Umftäns 
ben. Licht und Schall; fie verändert den innern Zufammenhang 
und die Dichtigfeit der Körper. 

Wir drüden die atmofphärifche Luft zufammen, wenn wir 
in eine folide, unten gejchlofiene Metall» oder Glasröhre das 

untere Ende eines feft anſchließenden 
Kolbens Hineintreiben. Geſchieht dieß 
raſch und mit gehoͤriger Gewalt, fo ent⸗ 
widelt fih aus ber zufammengebrüdten 
Zuftfäule eine bdeutlihe Menge von 
Wärme, und es gelingt durch eine Fräfs 
tige Zufammenbrichung, den Zündſchwamm, welcher unten am 
Kolben befeftigs if, zum Brennen zu bringen. Was hier der 
äußere Druck durch Verdichtung der Luft bewirkt, das geſchieht 
mi andern Mitten, aber mit vemfelben Erfolge durch die Ans 
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siehung, welche fefte und insbeſondere poröfe Körper auf Safe 
ausüben. Wir haben früher gezeigt, daß Holzkohle mit bes 
fonderer Kraft Safe in ihrem Innern verdichtet, daß fie 3.2. 
von Tohlenfaurem Gafe das Zwanzigfache ihres eigenen Raums 
inhaltes in ihre Poren aufnimmt. Run ift in Bulverfabrifen 
wieberholt die Beobachtung gemacht worben, daß die fein zer- 
riebene Kohle, welche zur Bereitung des Schießpulvers dient, 
ohne alle Außere Veranlaſſung ſich von felbft entzündete; und 
es ergab ſich aus weiteren Unterfuchungen, daß bie einfaus 
gende Kraft ver Kohle die Urfache diefer Erfcheinung fei. Wenn 
nämlich fehr fein zerriebene Kohle in größern Haufen aufge: 
fhüttet ift, fo verdichtet fie in ihrem Innern atmofphärifche 
Luft; fie erhitzt ſich hiebei alfmählig bis zu 175° C., und jetzt 
beginnt die Entzündung in geringer Tiefe unter der Oberfläche. 
Auf der andern Seite erwähnten wir, daß Platina ſchon als 
Blech die Gafe mit bedeutender Kraft verdichte; dieſes gefchieht 
aber noch vielmehr durch fehr fein vertheilte Platina, durch 
fogenannten Platinafhwamm, welcher fi durch feine vielen 
und engen Zwifchenräume ben poröfen Körpern Ähnlich verhält. 
Laßt man auf ſolchen Platinafhwamm Waflerftoffgas ftrömen, 
fo wirb dieſes leichte Gas, welches in die Zufammenfegung 
des Waſſers eingeht und daher aus Wafler gewonnen wird, 
mehr als irgend eine andere Luftart verdichtet; 1 Kubikzoll Pla⸗ 
tinaſchwamm condenfirtt 728 Kubikzoll Waſſerſtoffgas. Bet 
diefer Verdichtung wird fo viel Wärme entwidelt, daß der Pla⸗ 
tinafhwamm felbft ins Glühen fommt und das durchſtroͤmende, 
leicht brennende Waſſerſtoffgas entzündet. Aus dieſen Bei⸗ 
fpielen geht Kar hervor, daß fih immer Wärme entbindet, wenn 
Safe verdichtet, d. h. bei gleichbleibendem abfolutem Gewicht 
auf einen geringeren Raum zurüdgeführt werden. Da mit der 
Verdichtung die Eohäflon der Safe erhöht wird, fo gilt ebenio 
der Sag, daß Safe Wärme entwideln, wenn fi ihre Eohäs 
fion fleigert. 

Es laßt fih ſchon zum voraus vermuthen, daß bei Vers 
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minderung der Cohaͤſion, bei rafcher Ausdehnung der Gaſe 
Kälte erzeugt werden wird. Und diefe Vermuthung wird auch 
in der That durch das Experiment beftätigt. Das Thermo⸗ 
meter fällt unter ber Glocke der Zuftpumpe bis zu einer bedeu⸗ 
tenden Tiefe, wenn die Luft durch raſche Umdrehungen fchnell 
verdünnt wird. Gohäftonsvermehrung bringt alfo bei den Gas 
fen Wärme, Gohäflonsverminderung Kälte hervor. 

Was hier von den Gafen bewiefen wurde, das gilt im 
Allgemeinen von allen, den feften, tropfbarflüffigen und gas⸗ 
fürmigen Körpern. Wir erwähnen zuerft die Wärme, welche 
dadurch entfteht, daß fefte Körper an einander gerieben werden. 
Wilde Völker der verfchievenften Weltgegenden, Brafilianer, 
Neubolländer, Araber, bereiten ſich Feuer, indem ſie zwei Holz« 
ftäbchen fo lange an einander reiben, bis Verfohlung und dann 
Entzündung eintritt. Die Achſen ſchwer bepadter Wagen ges 
rathen in Brand durch ihre Reibung am Rave. Durch fchnelles 
und ſtarkes Hämmern foll die Spite eines Nagels fo erhigt 
werden, daß fie im Stande ift, Schwefel zu entzünden. Sn 
allen diefen Beiſpielen wirft offenbar der Drud, welcher zu oft 
wiederholten Malen auf fefte Körper ausgeübt wird; Das 
Reiben erbigt um fo mehr, je fefter man die Körper gegen 
einander drüdt. Auch bei den feſten Körpern wird alfo durch 
eine rafche und öfter wiederholte Gohäflonsvermehrung Wärme 
erzeugt. Diefelbe Erfcheinung kann bei tropfbaren Flüffigfeiten 
wegen ihrer höchſt geringen Zuſammendrückbarkeit nicht hers 
vorgerufen werben. 

Mir haben aber bis jegt immer nur die Verminderung 
und Vermehrung der Dichtigfeit im Gebiete eined einzelnen der 
drei Cohäfiongzuftände ing Auge gefaßt. Es läßt fih ans 
nehmen, daß die Erzeugung von Wärme und Kälte noch viel 
bedeutender fein werbe, wenn die Körper aus einem Cohaͤſions⸗ 
zuftande in den andern, und zwar bald in einen cohärenteren, 
bald in einen weniger cobärenten übergeführt werben. Hier 
gilt allerdings die Regel, daß Wärme erzeugt wird, wenn ein 
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Körper aus dem gasförmigen in den tropfbarflüffigen und aus 
Diefem in den feften Zuftand übergeht, daß Dagegen durch eine 
Umwandlung in umgefehrter Ordnung Kälte hervorgebracht 
wird. Wir führen zum Beweife für diefen Satz einige Bei⸗ 
fpiele an. Der Schwefeläther ift eine bekannte, ſtark riechende 
Slüffigfeit, welche fehr leicht bei gewöhnlicher Temperatur vers 
Dampft, d. h. in Gasform übergeht. Legt man nun um Die 
Kugel eines Tchermometerd Baumwolle, welche mit Aether bes 
feuchtet ift, fo wird durch Die Verdunſtung des Aethers Kälte 
eniftchen und das Thermometer fallen. Die Ueberführung von 
feften Körpern in den tropfbarflüffigen Zuftand bewirken wir 
dadurch, daß wir jene in tropfbaren Flüſſigkeiten auflöfen. 
Dringt man 3. B. Kochſalz in Wafler, to löst ed fih auf, 
und die Temperatur ded Waſſers finft um mehrere Grabe. 
Eine viel bebeutendere Kälte wirb durch die fogenannten Kälte 
miſchungen hervorgebracht, durch Vermifhung von Wafler mit 
Salmiaf und Salpeter, durch Auflöfung von Olauberfal in 
Schwefelfäure. Setzt man ein Gefäß mit Wafler in folde 
Mifhungen, fo gelingt es leicht, das Waſſer zum Gefrieren 
zu bringen. In umgefehrter Weife entwidelt eine tropfbare 
Flüffigfeit bei ihrem Erftarren Wärme. Das unterfchwefligfaure 
Natron, ein Salz, welches beim Daguesreotypiren angewendet 
wird, ſchmilzt leicht fchon bei 56° C., und es bfeibt im flüfft- 
gen Zuftande, wenn man es langſam und ohne Erfchütterung 
fi) abfühlen läßt. Taucht man dann die Kugel eined Ther⸗ 
mometer8 in die flüffige Maſſe, fo erftarrt diefe in Folge der 
Berührung raſch, und das Thermometer zeigt eine Vermehrung 
der Temperatur um 20° und darüber an. 

Wenn wir bisher fagten, bei der Berflüffigung und bei 
ber Berbampfung der Körper werbe Kälte erzeugt, fo läßt fi 
biefes mit andern Worten au fo ausbrüden: die Körper ent 
ziehen ihrer Umgebung Wärme, wenn fie aus dem feften in den 
tropfbarflüfftgen, aus dieſem in den gasförmigen Zuſtand übers 
gehen. Und im Allgemeinen fagen wir: Körper, welche ihre 
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Eohäfton erhöhen, geben Wärme ab; Körper, welche ihre Cohä⸗ 
fion vermindern, ziehen aus der Umgebung Wärme an. 

Es erklärt fih aus dieſen Betrachtungen aufs einfachfte, 
warum die Cohäflonsverminderung der Körper durch Äußere 
Wärmezufuhr, ihre Cohäftondvermehrung durch Wärmeentzies 
hung, durch Außere Kälte beförbert oder hervorgerufen wir. 
Wir geben dem Eifen, dem Kupfer, dem Silber in unfern 
Defen durch Äußere Hide die Wärme, welche fie zu ihrer 
Berflüffigung, zum Schmelzen bebürfen; wir bringen dad Waſſer 
durch Außere Hibe zum Sieden und Verdampfen. Auf der 
andern Seite geht dad Waffer, welches als Gas in der Atmo⸗ 
fphäre enthalten ift, in tropfbarflüffige Form, in Regen über, 
wenn ein Falter Luftfirom die waflerbaltigen Luftfchichten trifft 
und ihnen Wärme entzieht; ferner weiß jevermann, daß bei 
weiterer Erfaltung der Atmofphäre ihre wäßrigen Dünfte feft 
werben und unter der Form des Schnees auf die Erde herabfallen. 

Auf entfprechende Weife wirft die Wärme aud im Ges 
biete jedes einzelnen ECohäfionszuftandes. Feſte Körper dehnen 
fih durch Wärme aus und verlieren dabei natürlih an Dichs 
tigkeit und innerem Zufammenhang. Die metallenen Pendel, 
welche bei Uhren benügt werben, verlängern fich in der wars 
men Jahreszeit und machen daher in der Minute eine gerin- 
gere Zahl von Schwingungen, als während des Winters; 
ebenfo wurde beobachtet, daß hohe Thürme durch bie Sonnen» 
hitze eine einfeitige Beugung befamen. Daſſelbe Geſetz gilt 
auch von den tropfbaren Klüffigkeiten. Das Duedfilber ins⸗ 
befondre folgt der Zus und Abnahme der Wärme gleichmäßig 
durch Ausdehnung und Zufammenziehung, und man benübt es 
daher in unfen Thermometern, um je nad feinem Stande 
die Temperatur der umgebenden Körper zu beflimmen. “Der 
Nullpunkt des Thermometers wird gewöhnlih an denjenigen 
Drt gefebt, wo dad Duedfilber in ſchmelzendem Eife oder in 
gefrierendem Waſſer zu ſtehen kommt; von bier aus wirb bie 
Zus und Abnahme ber Temperatur durch Steigen und Fallen 
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begeichnet; bis zum oberen Ende des Thermometers fteigt das 
Duedfilber, wenn man das Inſtrument in fievendes Waſſer 
taucht; zwiſchen Gefrierpunft und Siedpunkt wird der Raum 
bald in 80, bald in 100 Grade eingetheilt; wir folgen hier 
der Ießteren, der Celſius'ſchen Skala. 

Das Wafler allein macht von den Geſetzen der Ausdeh⸗ 
nung eine bis jetzt noch unerflärte Ausnahme. Wenn man 
Waſſer, welches eine Temperatur von etwa 10° hat, abkühlt, 
fo zieht es ſich zuſammen; feine Dichtigfeit nimmt zu, aber 
nicht, wie bei den übrigen Flüffigfeiten, bis zum Nullpunfte, 
d. 5. bis zum Punkte des Erftarrend; ſondern bei A° über 
Null erreicht das Wafler feine größte Dichtigfeit, und unter 
diefem Punkte dehnt es fih mit Abnahme der Temperatur dus; 
es erreicht am Gefrierpunfte wieder diefelbe Ausdehnung, welche 
e8 bei 9° Temperatur gehabt Hatte. Diefe Eigenthümlichkett 
widerfpriht zwar allen übrigen Thatfachen der Phyſik; aber 
die fpätere Unterfuhung wird zeigen, daß fie für die Deko, 
nomie der Natur von größter Wichtigkeit iftz wenn das Wafler 
bis zum Gefrierpunfte an Dichtigfeit zunehmen würde, fo müßte 
in allen fälteren Gegenben dad Leben aller Waſſerthiere uns 
möglid werben. 

Endlich Haben wir die Ausdehnung der Gafe durd Wärme 
anzuführen. Diefe Wirfung iſt bei allen Gafen viel gleich 
förmiger, ald bei ven feften und tropfbarflüffigen Körpern; 
während viefe bet gleicher Temperatur in verſchiedenem Maaße 
fi) ausbehnen, weicht man nur wenig von des Wahrheit ab, 
wenn man behauptet, daß alle Luftarten durch biefelbe Tem⸗ 
peratur in gleichem Berhältniffe ausgenehnt werben, und daß 
ihre Ausdehnung gerade im Verhältniß der Temperaturerhöhung 
zunimmt, daß alfo 3. B. alle Gafe durch Verdoppelung der 
Temperatur auf den doppelten Raum fi ausdehnen. 

Wenn nun ein Körper durch Erhöhung der äußern Tem⸗ 
peratur aus dem feften Zuftande in den tropfbarflüffigen ober 
aus diefem in den gasförmigen übergeht, fo fragt es ſich: wirb 
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ber gefchmolzene oder wird der verbunftete Körper am Ther- 
mometer die Temperatur anzeigen, welche zu feiner Schmehung 
oder Berbunftung nothwendig war? ußelfen bedarf 1915°C. 
zum Schmelzen; wird ed nad dem Schmelzen diefe Temperatur 
haben? Duedfilber ſiedet bei 340°C.; wird fein Dampf auch 
diefen hohen Wärmegrad befommen? Diefe Fragen find durch 
die Beobachtung genügend beantworte. Wenn man ein ges 
wiſſes Gewicht, 3. B. ein Kilogramm (zwei Pfunde) Eis durch 
das gleiche Gewicht Wafler ſchmelzen will, fo bedarf das letz⸗ 
tere zu dieſem Zwecke natürlich eine höhere Temperatur. Nimmt 
man nun Wafler von 79° C., fo gibt das gefchmolzene Eis 
mit dem gleihen Gewichte Waſſer nicht etwa eine Mifchung 
von 79°; fondern durch die Schmelzung geht Wärme verloren, 
und zwar reichen Die 79° gerade nur hin, um bie Schmelgung 
zu Stande zu bringen; ein Kilogramm Waſſer von 79° mit 
einem Kilogramm Eis oder Schnee von 0° geben gerabezu 
zwei Kilogramme Wafler von 0%. Die Wärme des zugefepten 
Waſſers hat fih während des Schmelzend ganz verloren; fie 
hat aufgehört, fich fernerhin zu äußern; fie ift, wie man fi 
ausprüdt, gebunden, latent geworden. Wie das Eis, fo 
verzehren oder binden audy die übrigen feſten Körper eine ges 
wiffe Würmemenge, wenn man fie Durch höhere Temperatur 
zu fchmelzen verfucht; aber jeder Körper verhält fi hier vom 
andern verfchieden. Bergleiht man 3. B. den Schwefel mit 
dem Eis, fo würde ein Kilogramm von jenem unter benjelben 
Umftänden nit 79°, fondern 80°C. binden; ebenfo würde 
ein Kilogramm Zink nicht 79°, fondern 274° zum Schmelzen 
bebürfen. Man fagt daher, jeder Körper habe feine eigene 
latente Wärme, und ed wäre hienach die des tropfbarflüffigen 
Waſſers = 79, die des flüffigen Schwefeld — 80, die des 
flüffigen Zinks = 274. Ebenſo wird Wärme gebunden, 
wenn tropfbarflüffige Körper gasförmig werden; bie latente 
Wärme des Waflervampfes it = 550, die ded gasförmigen 
Alkohols — 210. Diefe Bindung der Wärme ift es eben, 
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was bei der Berbunftung des Aether, bei der Auflöfung fefter 
Körper in Slüfftgkeiten die bedeutenden Kältegrabe hervorbringt; 
die Wärme, welde zur Verminderung der Cohaͤſion nöthig ift 
und welde den umgebenden Körpern entzogen wird, hört auf, 
in dem verflüffigten oder verdunfteten Körper fich zu äußern, 
und diefer macht daher auf die Hand, wie auf das Thermometer 
den Eindrud von Kälte. Man nennt aber bie verbrauchte 
Wärme darum nur gebunden, latent ober verborgen, weil es 
den Anfchein bat, als kaͤme fie wieder zum Borfchein, wenn 
Körper beim Uebergang aus einem niederern Cohäfionsgrad in 
einen höhern Wärme von fih geben, wenn 3. B. das erftar- 
rende unterfcäwefligfaure Natron das Thermometer um mehr 
ald 20° in die Höhe treibt. 

Wir nehmen alfo an, daß ein Körper, welcher aus dem 
fetten Cohaͤſionszuſtande in den tropfbarflüffigen und aus biefem 
in den gasförmigen übergeht, hiebei eine gewiffe Menge Wärme 
binde, und daß die gebundene Wärmemenge bei jevem einzelnen 
Körper wieder eine ihm eigenthümliche fei. Denken wir une 
aber, daß Eis oder Schnee durd Äußere Wärme verflüffigt 
feien, und daß diefe Wärme aud) nad) der vollſtaͤndigen Schmel- 
zung noch einwirfe, fo fährt natürlih das geſchmolzene Eis 
fort, noch weitere Wärme aufzunehmen, und da dieſe nicht mehr 
zur Veränderung ded Cohäfionszuſtandes verbraucht wird, fo 
erwärmt ſich jest das neugebilvete tropfbarflüffige Waſſer mit 
Erhöhung der Außern Temperatur immer mehr. Daſſelbe wird 
mit geſchmolzenem Schwefel, mit gefchmolzenen Wachfe bei fort 
dauernder Wärmezufuhr geichehen. Die Erhöhung der Tem⸗ 
peratur ift Durch das Thermometer leicht zu erfennen. 

Werden nun Wafler, flüffiger Schwefel, flüffiges Wade 
bei gleicher Außerer Wärmezufuhr fid in gleichem Grabe er- 
wärmen? werben alle drei, wenn 3. B. die äußere Wärme um 
20° fteigt, am Thermometer die gleiche Temperaturerhöhung 
ihrer eigenen Subſtanz zu erfennen geben? Auch in dieſer Bes 
ziehung verhalten fi die Körper verfchieden; wie jeber fefte 
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Körper eine eigenthümliche Wärmemenge bedarf, um verflüffigt 
zu werben, fo hat jeder wieder ein anderes Maaß von Wärme 
zufuhr nöthig, um das Thermometer 5. DB. um 10° C. zu heben. 
Man fagt, ein Körper nehme ein größeres oder Fleinered Quan⸗ 
tum Wärme in fih auf als ein anderer, und erwaͤrme fi 
durch diefe Aufnahme doch auf venfelben Grad, verändre den 
Stand des Thermometer ebenfo wie diefer; jeder Körper habe 
feine befonvdere Wärmecapacität, feine eigenthümliche, |pes 
cifiſche Wärme Man findet die Wärmecapacität, wenn 
man Körper von verfchiebener Temperatur mit einander mengt. 
Bermifcht man 3. B. warmes Waffer mit dem gleichen Ges 
wichte Falten Waffers, fo erhält das Ganze eine mittlere Tem 
peratur; ein Pfund Wafler von 10° mit einem andern von 
20° gemifcht gibt zwei Pfunde von 2 > 10 oder 15°. Aber 
ein andres ift e8, wenn gleiche Gewichte verfchiedener Körper 
mit einander gemengt werben. Bringt man z. B. ein Pfund 
Maffer von 7° mit einem Pfund Duedfilber von 100° zus 
fammen, fo erhält die Mifhung nicht eine Temperatur von 
H oder 53 '/, °; fondern ihre Temperatur wird nur = 10°. 
Offenbar gibt Hiebei dad Duedfilber von feiner Wärme 90° 
ber; aber ftatt daß diefe dad Waſſer um 90° wärmer machen 
würden, erhöhen fie feine Temperatur blos von 7° auf 10°, 
d. h. um 3%. Ein Wärmeqantum alfo, welches Quedfilber 
auf 90° erwärmt, fleigert die Temperatur des Waflers blos 
um drei Grade; und um dieſes bis zu 90° zu’ erhigen, wäre 
30mal fo viel Wärme nöthig, als beim Queckſilber. Man 
nimmt daher an, bei gleichem Thermometerftande enthalte Waſſer 
30mal fo viel Wärme als Queckſilber; das erflere habe eine 
30mal größere Wärmerapacität als das letztere. Auf der ans 
dern Seite hält aber auch Waſſer feine Wärme viel länger 
feſt ald Duedfilber; wenn beide fi auf gleicher Temperatur 
befinden, fo erfaltet jenes Z0omal langfamer, als dieſes. Man 
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henügt daher auch die Erfaltung der Körper, um ihre Wärmer 
capacität zu beftimmen; die Erfaltungszeit verhäft fich der Wärmes 
capacität proportional. Diefe Worte mögen genügen um deut⸗ 
lich zu machen, was man unter ver Wärmecapacität der Körper 
w verftehen hat. Wie dad Duedfilber fih vom Waſſer unter- 
ſcheidet, fo weichen fefte Körper von feften, Ylüffigfeiten von 
Füffigkeiten, Gafe von Gafen ımannigfaltig in Bezug auf ihre 
frerififche Wärme ab. Diefe ift auch bei einem und Demfelben 
Körper nicht unter allen Umftänden glei; fondern fie wächst 
im Allgemeinen mit der Zunahme ber Temperatur, und fle 
vermindert fish bei den Gafen mit der Zunahme des Außeren 
Drudes, doch nicht in gleihem Verhältnifie. 

In den Abftufungen der latenten und der fpecififhen Wärme 
drüdt fih die Eigenthümlichkeit der einzelnen Körper fehr ents 
ſchieden aus. Aber wir find fo wenig im Stande, den Grund 
für die eigenthümliche Tatente oder fpecififche Wärme jedes ein- 
jelnen Körpers in feinen übrigen Eigenfchaften aufzufinden, ale 
die Verſchiedenheiten der Cohäfiondgrade, der Härte, Zähigfeit 
und Elafticität oder die Eigenthümlichkeiten des Klanges weiter 
zu erflären. Nur fo viel möchte fiher fein, daß die Cohäftond, 
verhältniffe Hier von befonderer Wichtigkeit find; denn durch 
Beränderungen der Cohäfion wird Wärme frei oder gebunden, 
und mit den Cohäflonsgraben fleigt oder fällt vie Iatente und 
die ſpecifiſche Wärme der Stoffe. 

Wo in der Natur Veränderungen im Cohäfionszuftande 
ber Körper vorkommen, da werben fie fehr Häufig durch bie 
Wärme allein oder mit Hilfe der Wärme bewirkt. Wir ma- 
hen daher noch auf die unendliche Wichtigkeit aufmerkfam, 
welche die Wärme durch dieſe Wirkungen für dad Ganze wie 
für Die einzelnen Theile der Natur erhält. Sie ſchmilzt bie 
Laven, welche aus den Oeffnungen unferer Bulfane ausfließen ; 
fie Hält ohne Zweifel den Kern unferes Erbförpers fortwährend 
in feurigem Fluß; und an ber Bildung unferer Gebirge hat fie 
gewiß durch Hervortreibung feurig flüffiger Maffen aus der 
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Tiefe einen bedeutenden Antheil genommen. Werner bildet fie 
aus Eis Wafler, aus tropfbarflüffigem Waſſer gasförmiges, 
und führt auf diefe Weiſe die wäßrige Hülle unferes Erdkör⸗ 
pers durch drei Stufen hindurch; fie verwandelt Eismaflen zu⸗ 
erſt in beweglihe Quellen, Ylüffe und Meere, dann in den 
Waflerdunft, der in die mächtigen Bewegungen der Atmoiphäre 
hineingeriffen wird. Durd die Veränderung der Cohaͤſion ver⸗ 
ändert fie auch das fpecifiihe Gewicht. Denn jemehr ein 
Körper dur Wärme ausgebehnt wird, deſto weniger Maſſe 
enthält er Im gegebenen Raume, defto mehr nimmt fein fpeci« 
fifches Gewicht ab; und bei der Veberführung der Körper aus 
dem feften Zuftande in den tropfbarflüffigen und gasförmigen 
wird das fpecifiihe Gewicht in noch viel beveutenderem Grade 
vermindert. Daher vermittelt die Wärme die auf- und abfteis 
genden Strömungen, welde man in großen Waflermaflen und 
noch mehr in dem mächtigen Luftmeere findet; wärmere Theil⸗ 
hen fleigen in beiden Flüffigfeiten in die Höhe, Fältere finfen 
als ſpecifiſch ſchwerer herab, und fo erhält ſich beſonders in der 
Atmoſphaͤre die gleihmäßige und heilfame Mifhung der Lufts 
arten, welche an einzelnen Drten durch Ausdünſtungen beeins 
trächtigt wird, und do für das Athmen der Thiere und Pflan« 
zen die größte Bedeutung hat. 

Wir haben bisher die Wärme blos in ihrem Verhältniß 
zur Cohäſion und Dichtigfeit der Körper betrachtet, und ihr 
Auftreten und Verſchwinden bei Veränderungen der Cohäfton 
angeführt. Wir laſſen aud) jet noch die übrigen Arten ber 
Wärmeerzeugung bei Seite; erſt fpäter wird es möglich fein, 
von der Wärme zu fpredden, welde durch das Sonnenlicht, 
dur Elektrieität, dur Verbrennungen, durch die organifchen 
Vorgänge in Thieren und Pflanzen entſteht. Zunächſt ift es 
nöthig, die Weife zu unterfuchen, in welcher fi die Wärme 
von einem Körper den übrigen mittheilt. Diefe Fortpflanzung 
wird erft über die eigentlihe Natur der Wärme Licht verbreis 
ten Tönnen. 
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Wenn ein eiferner Stab an dem einen Ende erhigt wirb, 
während man das andere Ende mit der Hand häft, ſo weiß 
Jedermann, daß die Wärme fih von dem einen Ende des Me- 
tall8 zum andern fortpflanzt, daß es zulegt unmöglich wird, ben 
Stab noch länger in der Hand zu halten. Es ift alfo eine 
tägliche Erfahrung, daß die Wärme in den Körpern von einem 
Theile zum andern fortgeleitet wird. “Der Zuftand der Ermwär- 
mung bleibt nicht auf das Eine, zuerſt erwärmte Ende des 
Stabes befchränft, fondern er theilt ſich der nächften Strede, 
und fo allmählig der ganzen Länge des Stabes mit. Die Fort: 
bewegung der Wärme Hört im Stabe erft dann auf, wenn biefer 
in feiner ganzen Mafle gleich erwärmt if, wenn alle feine Theils 
den fih im Gleichgewichte der Wärme befinden. Man nennt 
dieß die Leitung der Wärme. 

Im Allgemeinen nimmt der Grad der Wärme in den lei⸗ 
tenden Körpern mit der Entfernung von der Wärmequelle ab. 
Indeß verhalten fi die einzelnen Körper hierin fehr verfchieven. 
Die Metalle find unter allen die beften Wärmeleiter; ein fchlechter 
iR trodene Luft, und daher kommt allen ungleichförmigen, von 
Luft unterbrochenen Körpern, den Haaren und Federn, ben 
wollenen Zeugen, dem Holz, der Afche und der Kohle, eine 
fehr geringe Wärmeleitungsfähigfeit zu. Solche lockere Subs 
Ranzen halten deßwegen auch in den Körpern, welche fie eins 
bülfen, die Wärme am beften zufammen; der Schnee fchüpt 
das darunter befindliche junge Getreide, die Haare und Federn 
die Säugethiere und Voͤgel, unfere Kleiderſtoffe den menſch⸗ 
lichen Körper vor raſcher und bedeutender Entziehung von Wärme, 
vor dem Erfrieren. Außer der Luft ift noch das Waffer als 
ein ſchlechter Wärmeleiter zu erwähnen; aber in beiden Mebien 
und überhaupt in den elaftifhen und tropfbaren Flüſſigkeiten vers 
breitet fich die Wärme rafıher, als die Leitungsfähigkeit es er⸗ 
Warten ließe. Wenn man 3. B. Waſſer in einem Gefäfle durch 
eine Weingeiſtflamme von umten erhigt, fo werben die Flüſſig⸗ 
keitstheilchen, auf welche die Flamme zunächft wirkt, zuerft er» 
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wärmt, ausgedehnt und fpecififch leichter gemacht; fie. bleiben 
nicht am Boden des Gefäfles ſitzen, ſondern vermöge der gro⸗ 
Gen Verſchiebbarkeit der tropfbaren Flüſſigkeiten ſteigen ſie in 
die Höhe, und ſtatt ihrer ſinkt ein Theil Der noch nicht erwaͤrm⸗ 
ten, alſo fchwereren Waflertheilchen zu Boden. Auf diefe Weiſe 
führen die erwärmten Theilchen nicht nur ihre Wärme in Die 
oberen, Fälteren Schichten, um etwas von ihr an diefe abzus 
geben; fondern alle einzelnen Waflertheilhen kommen nachein⸗ 
ander mit der Wärmequelle in direkte Berührung. Ebenfo 
verhält es fih, wenn Luft von unten her erwärmt wird; bie 
aufs und abgehenden Strömungen bewirken die gleichmäßige 
Bertheilung der Wärme mit einer Schnelligkeit, welche fih aus 
dem bloßen Leitungsvermögen durchaus nicht erflären ließe. 
Man braucht nur die Erwärmung einer Waflers oder Luft- 
mafle durch eine von oben wirkende Wärmequelle zu verfuchen, 
um bei Ausflug der Strömungen bie unbebeutende Leitungs⸗ 
fähigkeit jener Flüſſigkeiten einzufehen. 

Alle bisher unterfuchten Verhältniffe der Wärme, ihre Ent⸗ 
ftehungsweife, ihre Wirkung auf die Cohäfton der Körper, ihre 
Zortleitung von dem einen Theile eines Körpers zu den übris 
gen, ſcheinen auf den erften Blif mit der Annahme eines eiges 
nen Wärmeftoffes jehr wohl vereinbar zu fein. Wir würden 
und vorftellen, dieſer Stoff rufe durch feine Anweſenheit in 
unferen Hautnerven das Gefühl von Wärme hervor, und er 
werde von andern Stoffen in die unfichtbaren Zwifchenräume 
ihrer Subftanz gerade fo aufgenommen, wie z. B. Waſſer in 
bie Zwifchenräume loderer Körper mit Leichtigkeit einbringt, 
oder wie die Gaſe in den feinen Poren der Kohle und bes 
Platinaſchwammes verdichtet werden. Bei der Aufnahme von 
MWärme weichen die Heinften Theilchen der Körper auseinander 
und hiedurch entftehe die Ausdehnung der ganzen Maſſe; wenn 
man Wärme entziehe, fo nehmen die Körper durch Annäherung 
ihrer Theilhen wieder ein geringered Bolumen an. Zufams 
menbrüdung bewirfe, daß ber Wärmeftoff aus den unfichtbaren 
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Zwifchenräumen der Körper entweicht. Wie das MWaffer in 
poröfen Gegenftänden, in thierifhen Häuten, in ungeleimtem 
Papiere fich ausbreitet, fo pflanze fih der Wärmeftoff in lei⸗ 
tenden Körpern von einem Punkte aus nad) allen Seiten fort. 
Die Vertreter dieſer Theorie glauben ſich berechtigt, ven Wärmeftoff 
anderen, in der Natur vorkommenden Subftanzen gleich zu 
Rellen. Wir bemerkten ſchon beim Lichte, daß wir als Chas 
rafter aller Körper oder Stoffe die Eigenfchaft anerfennen, durch 
die Kraft der Schwere theild anzuziehen theild angezogen zu 
werden. Bei den Körpern, welde fidy an ber Erboberflädhe 
befinden, Außert ſich dieſe Eigenfchaft durch den Drud, welchen 
fie auf ihre Unterlage ausüben, dur ihr Gewiht. Es mußte 
daher vor allem die Frage entftehen, ob der Wärmeftoff ſchwer, 
wägbar ſei; aber alle angeftellten Verſuche führten auf das 
Refultat, daß ihm fein Gewicht zufomme Er würbe daher 
jo wenig als der Lichtäther zu den wägbaren Stoffen, fondern 
zu den unwägbaren Subftanzen, zu ben fogenannten Impon⸗ 
derabilien gehören, und da die Eriftenz der legteren ald eigener 
Stoffe zweifelhaft ift, da wir insbefondere von der Wärme 
feine andre Eigenfhaft kennen, als den bekannten Eindrud auf 
unfere Hautnerven, fo müfjen wir ſchon aus dieſen Gründen 
Anftand nehmen, als Urſache des MWärmeeindruded uns eine 
an fih warme Subftang zu denken. Zu biefen Schwierig⸗ 
feiten kommen aber noch anbre, welde aus einer weiteren 
Art der MWärmefortpflangung entfpringen. 

Bon den offenen Kaminen, welche in manden Ländern, 
3 DB. in England und Frankreich, flatt der Defen zur Zimmer» 
heizung benügt werben, tft es befannt, daß fie den menfchlichen 
Körper in ihrer Nähe nur auf Einer Seite ſchnell erwärmen, 
auf der andern Seite aber kalt laſſen. Daſſelbe bemerft man 
in geringerem Grabe bei ſtark geheizten eifernen Oefen; wäh- 
send Die abgefehrte Seite des Körpers noch friert, empfinden 
diejenigen Theile, welche dem Dfen zugefehrt find, eine Täftige 
Hite. Es ift Mar, daß Kamine und Defen die Luft eines 
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Zimmers nicht gleihmäßig erwärmen, fondern daß ihre Wärme 
an einzelne Orte und zu einzelnen Gegenftänden rafcher gelangt 
als zu andern. Unterſucht man nun weiterhin die Luftfchichten, 
welche ſich zwifchen der Wärmequelle und dem menfchlichen 
Körper befinden, fo zeigen ſich dieſe keineswegs auf eine ſolche 
Weiſe erwärmt, daß daraus dad Hibegefühl des Körpers ſich 
erklären ließe; die Wärme muß daher von den Kaminen und 
Defen zum Körper gelangen, ohne der zwifchenliegenven Luft eine 
merklich höhere Temperatur mitzutheilen. 

Hier Tiegt alfo eine Art von Fortpflanzung der Wärme 
vor, welche von ihrer gewöhnlichen Leitung wefentlich abweicht. 
Statt von einer Stelle der Luft, welche ſich in der Nähe ber 
MWärmequelle befindet, langſam und ftetig nad) allen Seiten hin 
fih auszubreiten und einem Theilden nad) dem andern Die 
gleiche Temperatur zu geben, durcheilt die Wärme dicke Luft⸗ 
ſchichten mit einer Schnelligkeit, welche dem geringen Leitungs» 
vermögen ber Luft ganz widerſpricht; fie erhöht die Temperatur 
der durchlaufenen Luftfchichten um Feine merkliche Größe; aber 
fobald fie den menfchlichen Körper trifft, hört fie auf ſich raſch 
zu bewegen, und theilt dem Slörper eine der Waͤrmequelle ent- 
fprechende Temperatur mit. 

Es ift Fein Zweifel: die Wärme bewegt ſich unter gewiſſen 
Umftänden fehr fchnel, und geht durch gewifie Körper durch, 
ohne fie zu erwärmen. Man hat fie in diefer Beziehung mit 
bem Lichte verglichen; man hat ihr gleichfalld Strahlen beigelegt 
und die ganze Erfheinung als Wärmeftrahlung bezeichnet. 

Diejenigen Körper, welde Wärme durchlaſſen, ohne felbft 
erwärmt zu werben, verhalten fih zur Wärme ganz fo, wie 
bie durchfichtigen Körper zum Licht; man hat fie diatherman 
genannt; den undurdhfichtigen Körpern entfprechen die athers 
manen. Rad den biöherigen Beobachtungen fcheint ed, daß 
die Durchfichtigkeit und die Diathermanie der Körper nicht ganz 
außer Beziehung zu einander Rehen. Man hat bi jegt noch Feinen 
diathermanen Körper gefunden, der gar kein Licht durchgelaſſen 
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hätte, Metalle 3.3. find völlig atherman. Aber auf der ans 
ven Seite nimmt die Diathermanie mit der Durchfichtigfeit 
leineswegs in gleihem Berhältniffe ab oder zu. Steinfalz 
und Alaun find farblofe Körper von gleicher Durchſichtigkeit; 
aber die Zahl der Würmeftrahlen, welche jeber ber beiden 
Körper durchläßt, ift höchſt verfchieben; wird fie beim Stein» 
ſalz = 92 angenommen, fo verhält fie fih beim Alaun nur 
= 12. Dagegen ift die Diathermanie des rauchgrauen Bergs 
fmftalld oder Rauchtopafes ſehr bedeutend, S 57, und felbft 
ſchwarzes Glas und ſchwarzer Glimmer Taffen mehr Wärme: 
frahlen dur als Alaun. Der hödfte Grad von Diathers 
manie kommt der athmofphärifchen Luft zu; nächſt ihr nimmt 
das Steinfalg die erfte Stelle ein. Aber auch diefe Subftanzen 
find nicht abfolut diatherman, fondern verfchluden, abforbiren 
wenigftend eine fehr geringe Zahl der durchgehenden Wärmes 
ſttahlen; mit abnehmender Diathermanie vermehrt fich natürlich 
die Einfaugung oder Abforption, und dieſe wächst überbieß in 
geringem Maaße mit der Dide der Körper. 

Da die Wärmeftrahlen fih in allen dieſen Beziehungen 
den Lichtſtrahlen ſehr Ahnlich zeigen, fo ließ fi vermuthen, daß 
fie, wie die leßteren, nicht geradlinig durch die Körper durch⸗ 
gehen, fondern an der Oberfläche derfelben von ihrer Richtung 
abgelenft werden würben. Sin der That finvet in viathermanen 
Eubftangen eine Brechung der Wärmeftrahlen ftatt. Und ebenfo 
bat auch die Reflexion des Lichtes ihr Gegenbilv in einer Re⸗ 
flerion der Wärmeftrahlen; der Reflerionswinfel ift, wie bei Licht 
und Schall, dem Einfallswinfel glei. Wie Licht von polirten 
Flaͤchen am beften zurüdgeworfen wird, fo refleftiren polirte Mes 
tallplatten die Wärmeftrahlen am vollfommenften; je unebener 
eine Oberfläche ift, defto mehr MWärmeftrahlen faugt fie ein. 

Es Ihleibt jetzt noch Eine Frage übrig: ob nämlich Die 
Würmeftrahlen alle gleichartig feien; ob es nicht neben ber 
Tiathermanie, der Brechung und Zurüdwerfung der Wärmes 
frahlen auch noch eine Verfchtenenheit berfelben gebe, welche 
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dem Unterfchiede der farbigen Lichtftrahlen entfpreche; mit Einem 
Worte: ob die MWärmeftrahlen nicht ebenfogut als die Lichts 
ftrahlen eine verfchiedene Brechbarkeit befigen. Man findet eine 
folche Verſchiedenheit allerdings, wenn man Wärmeftrahlen durch 
ein Prisma von Steinfalz zerlegt; am beften wählt man hiezu 
den Sonnenftrahl, mit weldem außer den Lichtftrahlen auch 
MWärmeftrahlen an unfere Erdoberfläche gelangen. Diefe Wärmes 
ſtrahlen befchränfen ſich nad ihrer Zerlegung durch das Prisma 
nicht auf die Yläche des Lichtfpeftrumsd; fondern fie zeigen fih 
theils brechbarer als Violett, theild weniger drehbar ald Roth, 
und dad Wärmefpeltrum geht daher an beiden Enden über das 
Lichtfpeftrum hinaus. Die brechbarſten Wärmeftrahlen erregen 
die geringfte, die am wenigften brechbaren die höchſte Tempe⸗ 
ratur; diefe wächst daher allmählig gegen Roth Hin und noch 
über Roth hinaus. 

Während wir an unferem Auge ein fehr feines Organ 
befigen, um alle Unterfchieve des farbigen Lichtes zu erkennen, 
fo fehlt uns jeve Möglichkeit, mit Hilfe unfered Körpers die 
verichienenartigen Wärmeftrahlen von einander zu unterfcheiven. 
Die Unterfuhung der Wärmefarben, wenn wir fo fagen dür⸗ 
fen, ift darum unendlich fchwieriger als die der Richtfarben. 
Doch ift e8 gelungen, noch weitere Achnlichkeiten zwifchen der 
farbigen Wärme und dem farbigen Lichte zu entbeden. Wie 
nämlich die einen Körper weißes, die andern rothes, die dritten 
gelbes Licht ausftrahlen, fo gehen auch von verfchiebenen 
MWärmequellen verfchievenartige Wärmeftrahlen aus. Und wie 
farbige Körper einige der farbigen Strahlen einfaugen und 
die andern zurückwerfen oder durchlaffen, fo verhalten ſich auch 
die Körper nicht zu allen MWärmeftrahlen, welche von verfchies 
denen Wärmequellen fommen, ganz gleich; ſondern fie find bald 
für die einen bald für die andern in höherem Grabe diatherman; 
fie üben bald auf die einen bald auf die andern eine flärfere 
Abjorption aus. Das Steinfalz allein gleicht den farblofen 
durchſichtigen Körpern dadurch, daß es die verfchiedenen Wärmes 
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ſtrahlen alle gleichmäßig durchläßt; und umgekehrt repräfentirt 
der Kienruß gegenüber von den Wärmeftrahlen die ſchwarzen 
Körper, indem er die verfchievenartigen Strahlen alle in glei) 
hohem Grade einfaugt oder verfchludt. 

Während fih alfo die Wärmeftrahlen zu den Körpern 
ähnlich verhalten wie die Lichtftrahlen, während fie von ihnen 
theils durchgelaſſen, theils reflektirt, theild eingefaugt werben, 
find fie den Lichtitrahfen gerade in Bezug auf die Abforption 
jehr unähnlid. Das abforbirte Licht Hat für unfere Sinne 
und Werkzeuge völlig aufgehört zu exiſtiren; aber die Wärme 
geht durch ihre Abforption blos aus dem einen Zuftande in 
den andern über. Se mehr ein Körper Wärmeftrahlen vers 
ſchluckt, defto mehr wird er von ihnen erwärmt; die Wärme 
hört auf, als firahlende ſich fortzupflanzen; fie bewegt fich jeßt 
langfamer nad den Geſetzen der Leitung weiter. Es ift be- 
merfenswerth, Daß gerade der ſchwärzeſte, alfo am meiften Licht 
abforbirende Körper, der Kienrug, auh am meiften Wärme- 
ſtrahlen verfchludt; fonft fteht Die Abforptionsfähigfeit und Ers 
wärmbarkeit der Körper in feiner genauen Beziehung zu ihrer 
Durchſichtigkeit oder Farbe. 

Auf der andern Seite geht die Wärme ebenfo aus der 
langfamen Bewegung. in die fchnelle, als aus der fchnellen in 
die langfame über. Körper, welde atherman, alfo nur ber 
Wärmeleitung fähig find, ftrahlen die Wärme ebenfogut oder 
vielmehr befier aus, als biathermane; das Wärmeftrahlungs« 
vermögen wächst nämlih mit dem Abforptionsvermögen der 
Körper. Jenes ift am größten bei Metalflächen, welche mit 
Ruß überzogen find, viel geringer bei glatten Flächen von 
Metall oder Glas. Denkt man fih nun zwei Körper von 
gleiher Temperatur, 3. B. zwei hohle Meffingwürfel, welde 
mit Wafler von derfelben Wärme gefüllt find, aber von welchen 
der erfte eine glatte, der zweite eine berußte Oberfläche hat, fo 
wird dieſer in berfelben Zeit viel mehr Wärme ausftrahlen, 
als jener; und in demfelben Berhältniffe werden fie erfalten. 


102 


Die Erfaltung der Körper gefchieht um fo fchneller, je größer 
ihr Strahlungsvermögen if. Und in diefer Strahlung erfennen 
wir die zweite Weife, nad) welcher die Körper Wärme an 
andere abgeben; fowohl bei der Leitung als bei der Strahlung 
dauert die Wärmeabgabe zwifchen mehreren Körpern fo lange 
fort, bis alle die gleihe Temperatur angenommen haben; nur 
gefhieht die Ausgleihung das eine Mal langſam und auf die 
nächfte Umgebung, das andre Mal rafh und in größre Ent⸗ 
fernungen. Die Wärmeleitung erwärmt nad) einander die eins 
zelnen, unter einander zufammenhängenven Theile unferer Defen; 
die Wärmeftrahlung wirkt vom Ofen aus fchnell auf die ent» 
fernten Wände des Zimmers, macht die Eiskruſte unferer Fen⸗ 
fter aufthauen, ehe noch die Luft ded Zimmers durdwärmt iſt. 

Wir haben diefe Gefehe der Wärmeftrahlung Fury, aber 
doc in ihrem ganzen Zufammenhange vorgeführt, weil fie bie 
Natur der Wärme bedeutend aufklären, weil fie insbejondere 
über ihr Verhältniß zum Lichte erſt Die rechten Begriffe und 
Borftellungen zu geben vermögen. 

Wenn ein Körper beveutend erhigt wird, fo kommt er 
endlich ins Glühen; es kann daher Fein Zweifel fein, dag hohe 
Grade von Wärme Lichterfcheinungen hervorrufen. Aber eine 
andre Frage ift ed, ob die Strahlen des Lichtes in den Körpern 
Wärme erregen können. Man nahm längere Zeit an, daß das 
Licht der Sonne es fei, welches für fih die Erdoberfläche er- 
wärme, daß bei diefer Erwärmung das Licht theilweife oder 
ganz verfchwinde, indem es fih in Wärme umwandle. Indeß 
machen es neuere Unterfuchungen immer wahrfcheinlicher, daß 
von der Sonne nicht blos Lichtftrahlen, fondern auch Wärmes 
ſtrahlen ausgehen; die Sonne verhält ſich hierin wie ein glüs 
hendes Metall, wie eine brennende Kerze, von welden Ries 
mand bezweifelt, daß fie zugleich Licht und Wärme von ſich 
ausftrahlen. Die ganze erwärmende Wirkung alfo, welche bie 
Sonne an unferer Ervoberfläche ausübt, ift von den Waͤrme⸗ 
firahlen der Sonne abzuleiten. Bon ihnen rührt es ber, daß 
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man mit fogenannten Brenngläfern nicht blos Licht, fondern 
auch Wärme auf Einem Punkte fammelt und dadurch Teichts 
brennende Körper entzündet; aus ihnen iſt es zu erflären, daß 
bei längerer Einwirfung der Sonneftrahlen unfere Haut fi 
auf Diefelbe Weife, wie bei hohen Temperaturgraden, verändert, 
daß fie fi entzündet, daß die Oberhaut fi) abflößt oder in 
Dlafen erhebt. Es muß fpäteren Abfchnitten vorbehalten bleiben, 
alle die Schlüffe zu ziehen, welche fih aus den Wärmeitrahlen 
der Sonne für das Klima der verfchiedenen Breiten und Höhen 
ber Erboberfläche ergeben. Für jebt heben wir nur die Anficht 
hervor, daß eine Erregung von Wärme durch Licht bis jetzt 
keineswegs bewieſen if. In einem ähnlichen Verhältniß fteht 
die Wärme zum Schal. Das Tönen der Körper erzeugt Feine 
Wärme; aber beim Uebergang der Wärmeftrahlen von einem 
erhigten Metaliftüde in ein Faltes werden in dem erfteren unter 
gewifien Umftänden Schallfhwingungen erregt; der wärmes 
ftrablende Körper kommt alfo theils ins Tönen, theild viel häu⸗ 
figer ind Glühen. 

Wenn nun die Wärmeftrahlen in fo vielen Beziehungen 
die größte Aehnlichkeit mit den Lichtfirahlen befigen, wenn fie 
im Stande find, Licht und Schall zu erregen, fo liegt die Ver⸗ 
muthung fehr nahe, daß der ftrahlenden Wärme ein ähnlicher 
Vorgang zu runde liege, wie dem Licht und Schall, daß auch 
jene nicht auf Fortbewegung eines eigenen Wärmeftoffes, ſondern 
auf Schwingungen der Materie beruhe. Man fönnte auch hier 
von einem Wärmeäther fprechen, welcher alle Körper durch⸗ 
dringt und defien Schwingungen auf unfrer Haut den Einprud 
von Wärme hervorrufen. Aber wir fehen, wie beim Lichte, 
von der Annahme eines folden ſchwingenden Aether ab; wir 
bebürfen für unfere Zwede einer folden Aushilfe nicht. Der 
Schall, das Licht, die ftrahlenne Wärme find für uns in 
Schwingungen begründet, weldhe bei jebem einzelnen wieder 
ihre befonderen Gefege befolgen. Die Wärme ſteht dem Lichte 
näher als dem Scale; aber auch von jenem ift fie wefentlidh 
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verfchieven, und es bedarf nur eines Rückblickes auf die frühere 
Vergleichung zwiſchen Licht» und Wärmeftrahlen, um zu bes 
weiſen, daß beide zwar innig verwandt, aber nicht von ber, 
felben Natur, nicht von Einem Urfprunge find. Wir haben 
genügend gezeigt, daß die Schwingungen des Schalled und des 
Lichtes nach feften mathematifchen Regeln vor ſich gehen, daß 
die Höhe und Tiefe der Töne, daß die Karben der Körper 
dur die Zahl der Schall» und Lichtſchwingungen bedingt find. 
Aehnliche Gelege haben fi für die ftrahlende Wärme bis jebt 
noch nicht aufftellen laſſen; es ift nicht einmal annähernd ges 
Iungen zu beftimmen, welde Schwingungszahl gewiſſe Wärmes 
firahlen in der Sekunde befigen. Ebenfowenig findet fid in 
den bisherigen Erfahrungen auch nur eine Andeutung, daß bie 
verfchiedenartigen Schwingungen der Wärme ımter fi in einem 
ähnlichen Berhältniffe flünden, wie die Schalffhwingungen, 
welche fich zu Accorden vereinigen, oder die Lichtihwingungen, 
welche mit einander das weiße Licht zufammenfegen. Spätere 
Unterfuhungen müffen erft diefe Punkte noch weiter aufklären; 
und ed wird fih dann aud zeigen, ob unferen Hautnerven 
jede Fähigkeit fehlt, die einzelnen Wärmeftrahlen von einander 
zu unterfcheiven. Wir lieben die einen Farben oder Töne mehr als 
die andern, und vielleicht gibt es auch Wärmequellen, welche burch 
die Art und Schwingungszahl ihrer Strahlen unfern Körper 
befonderd angenehm oder unangenehm afficiren. 

Wenn die Wärmeftrahlung auf demfelben Vorgange bes 
ruht, wie Licht und Schall, fo kann auch die Wärmeleitung 
nicht mehr einem eigenen Wärmeftoff zugefchrieben werben; 
fie muß ihren Grund gleichfall8 in Bewegungen der Materie 
haben. Wir denfen und, daß die Wärmefchwingungen immer 
biefelben find, daß fie fi nur unter verfchienenen Verhaͤltniſſen 
mit verfchievener Schnelligkeit fortpflangen. Das eine Dal 
geht die Schwingung von einem Körpertheilhen langſam auf 
das andre über; das andre Mal erregt fle entiprechende Schwins 
gungen fchnell auf größere Streden bin. Die erftere Art der 
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Sortpflanzung, die Leitung, ift bei allen Körpern möglich; bie 
legtere, die Strahlung, tritt um fo mehr hervor, je biathers 
maner ein Körper iſt; beide Arten gehen wechfelfeitig in eins 
ander über. Durch diefe Verſchiedenheit der Leitung und Strah⸗ 
lung weicht die Wärme von Licht und Schall bebeutend ab; 
benn Die Schnelligfeit der Fortpflanzung wird Durd die Natur 
der Körper bei dem erfteren faum merklih, bei dem letzteren 
nicht bedeutend abgeändert. Das PVerhältniß von Leitung und 
Strahlung der Wärme ift aber bis jebt noch nicht gehörig 
ergründet, und es fehlt daher der Waͤrmelehre die große Klar: 
heit und mathematifhe Schärfe, durch welche die Lehren vom 
Shall und Licht fi auszeichnen. Gewiß aber wird es Fünf- 
tigen Unterfuchungen gelingen, aud) in allen Wärmeerfcheinungen 
mathematifhe Regeln nachzuweiſen, und ſowohl die Leitung 
als die Strahlung der Wärme auf die allgemeinen Bewegungs 
gefege mit Genauigkeit zurüdzuführen. 

Wir haben gezeigt, daß die Wärme mit der Cohäſion der 
Körper in viel innigerer Beziehung fteht, als Licht und Schall. 
Eie wird nicht blos durch die Verfchiedenheiten des inneren 
Zufammenhaltes der Theilchen in ihrer Ericheinung beftimmt 
und verändert; fondern fie wird durch den Lebergang aus einem 
Eohäfionszuftande in den andern hervorgerufen oder zum Vers 
ſchwinden gebracht, und umgefehrt übt fie felbft auf die Eos 
häfionszuftände der Körper einen Einfluß aus, wie er weder 
Liht und Schall, noch Magnetismus und Elektricität zukommt. 
Wir können wohl behaupten, daß nicht ſowohl die Außeren 
Eigenfhaften, ald der innere Beftand jedes einzelnen Störpers 
von der Wärme abhängig fei, daß jeder Körper diefen innern 
Beftand durch die Wärmemenge ausbrüde, welche er aufnimmt 
oder abgibt, daß endlich durch die Abforption und Ausftrahlung 
der Wärme die einzelnen Körper in eine Wechfelbeziehung zu eins 
ander treten, beren enbliches Nefultat das Gleichgewicht der 
Erwärmung fein muß. 

Auch für den Beftand des menfchlichen Körpers ift bie 
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Wärme von größter Wichtigkeit; fie wird theils in feinem Innern 
erzeugt, theild in feiner Umgebung durch die Sonnenftrahlen 
oder durch Fünftlihe Mittel bervorgebradht. Aber die Wärme 
berührt durch ihren Eindrud nicht die höheren Kreife des menſch⸗ 
lichen Bewußtſeins; fie erregt nicht, wie Licht und Schall, in 
der Seele beftimmte Gefühle und Borftellungen; fondern das 
richtige Maaß der Erwärmung erfüllt und mit Behagen, und 
wenn die Erwärmung unfered Körpers über jenes Maaß bins 
aus fteigt oder fällt, entſteht Mißbehagen in unferer Seele. 
Sm dieſen dunfeln und unbeftimmten Gefühlen werden wir uns 
bewußt, daß unfer Törperliches Beſtehen bald durch die richtige 
Temperatur gefichert, bald durch Wärmeentziehung oder durch 
zu ſtarke Wärmezufuhr beeinträchtigt if. Beide Extreme der 
Zemperatur finden fi in den heißen und Talten Stlimaten der 
Erde; unter ihrem Einfluffe Teivet die freie Thätigfeit der Seele, 
die Energie des Geiſtes; in den Klimaten von mittlerer Tem⸗ 
peratur hingegen gefchehen die inneren Vorgänge unſeres Körs 
pers mit größerer Ordnung und Leichtigkeit, und hier vermag 
der Geiſt feine Höchfte Spannkraft zu entwideln und zu bewahren. 


7) Magnetiömnd. Im geröhnlichen Leben denkt man 
fih oft die Kälte ald den geraden Gegenfah der Wärme; man 
ſtellt fi vor, daß beide einander aufheben oder wenigſtens 
mäßigen. In Wahrheit ift die Kälte der Wärme gar nicht 
entgegengefeßtz; fondern wir fprechen von Kalt bei niedern 
MWärmegraden, von Warm bei höheren Wärmegraben und richten 
und bei diefer Beitimmung nad) dem Maaße, welches uns die 
Empfindungen unferer Hautnerven von der Außern Wärme 
geben. Beobachten wir hingegen die Bewegungen einer Magnet⸗ 
nadel, fo wird es auf den erften Blick deutlich, daß ihre beiden 
Endpunfte oder Pole nach verfchiedenen Richtungen hinftreben. 
Auf welche Weife man die Nadel aus der Ruhe bringt, immer 
wird fie wieder in einer ſolchen Lage zur Ruhe kommen, daß 
der eine Pol gegen Norden, ber andre gegen Süben gerichtet 
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iſt. Wir nehmen an, daß die Magnetnadel hiebei von einer 
Kraft bewegt wird, welde nicht gleihmäßig auf die ganze 
Maffe ver Nabel, fondern auf ihre beiden Endpunkte in ent- 
gegengefehten Richtungen anziehend wirft. Hiemit eröffnet ſich 
uns ein großes Feld, auf welchem neue Erfcheinungen und Ge⸗ 
fee auftreten. 

Mir gehen von der Magnet- s = N 
nadel aus, und denken uns dieſe 
fo aufgeftellt, daß fie auf dem ſpitzi⸗ 
gen Ende a des Stabes b im Gleich» 
gewichte ruht und in horizontaler | 
Richtung der freieften Bewegung fäs 
big if. Wenn wir diefe Nadel fich | 
felbft überlaffen, fo fehrt fie, wie 
ſchon bemerkt wurde, das eine Ende gegen Norden, das andere 
gegen Süden, und wir bezeichnen jenes als Nordpol, dieſes 
als Südpol. Dieſe Richtung iſt bei allen Magnetnadeln, 
wenn nicht anderweitige Verhältniſſe einwirken, auf der ganzen 
Erdoberflaͤche dieſelbe. Naͤhert man nun zwei Magnetnadeln 
einander, ſo iſt es auf den erſten Blick ſehr wahrſcheinlich, daß 
beide Nadeln ihre bisherige Richtung beibehalten, daß alſo bei 
völliger Naͤherung derſelben der Nordpol der einen neben den 
Nordpol der andern und ebenfo die beiderfeitigen Südpole 
neben einander zu liegen fommen werden. Diefe Vermuthung 
betätigt fich aber nicht; fondern man findet, daß die Nadeln 
mit zunehmender Näherung ihre bisherige Richtung immer mehr 
verlafien. Ihre Lageveränderung wird dadurch veranlaßt, daß 
die beiderfeitigen Norbpole und ebenfo die beiderfeitigen Süd⸗ 
pole ſich von einander entfernen; die Pole von gleicher Rich: 
tung, die fogenannten gleichnamigen Pole der Magnetnadeln 
fliehen fih. Dagegen fommen die Nadeln dadurch wieder zur 
Ruhe, daß der Nordpol der einen den Südpol der andern, 
der Südpol der einen den Nordpol der andern aufſucht. 
Die Lage der Nadeln a und b wird am Ende fo, wie 


108 


ed die nebenftehenne Abbildung ans 

gibt; beide find hier an einem Fa⸗ 

den aufgehängt und kehren die ents 

gegengeſetzten Pole gegen einander. 
* N Wir leiten aus dieſen Beiſpielen die 
N Ss wichtigften Gefebe des Magnetismus 
ab: daß zwei magnetifche Körper fich anziehen, daß aber ihre 
Anziehung nicht gleichmäßig durch ihre ganze Maffe hindurch, 
fondern entgegengefeßt an zwei Polen wirkt, daß endlich Die 
gleihnamigen Pole fih abftoßen und die ungleichna— 
migen fih anziehen. 

Die magnetifhe Anziehung Außert fi in den Radeln 
nicht blos bei unmittelbarer Berührung, fondern auch auf Fleis 
nere und größere Entfernungen; fie gleicht hierin der Anziehung, 
weldhe die Schwerkraft auf alle Körper ausübt. Auch darin 
flimmt die anziehende Kraft der Magnete mit der Schwerfraft 
überein, daß ihre Stärfe Im Quadrate der Entfernung abs 
nimmt, daß fie 3.3. bei doppelter Entfernung vierfach ſchwä⸗ 
her wird. Aber von allen bisher betrachteten Kräften, von 
Cohäfion und Schwere, weicht fie durch ihre ungleichförmige 
Bertheilung in den Körpern auffallend ab. Das Gewicht eines 
Körpers bleibt dafjelbe, mit welder Flaͤche man ihn auf die 
Wagſchaale legen mag; die Cohäfion wechjelt in den verfchies 
denen Theilen eines Körperd nur wenig. Aber die magnes 
tifche Anziehung iſt ſowohl dem Grade als der Art nad fehr 
verfchieden, je nachdem man verfchiedene Punkte der Magnets 
nadel unterfucht. 

Bewegt man 3. B. den Südpol der einen Nabel an einer 
andern Nabel vom Nordpol bis zur Mitte bin, fo bemerft man, 
daß die anziehende Kraft der leptern in der Nähe des Endes 
ihren höchften Grab erreicht, daß fie mit der Entfernung vom 
Ende anfangs Tangfamer, dann rafcher abnimmt und in der 
Mitte endlich vollig gleih Null if. Diefelben Verhaͤltniſſe 
findet man, wenn die andere Hälfte der Nabel vom Südpol 
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gegen die Mitte hin unterfucht wird. Die Stärfe der magnes 
tiſchen Anziehung ift alfo am größten in der Nähe der Pole; 
fie vermindert fi gegen die Mitte hin, und im Mittelpunfte 
ſelbſt hat fie völlig aufgehört, fi zu Außern. Ihre Verthei⸗ 
fung laͤßt ſich am beften durch eine Linie verfinnlihen, an 
deren Endpunften die höchfte Concentration der Kraft, in deren 
Mitte der Nullpunkt oder Indifferenzpunkt fich befindet. 
Beide Pole verhalten fih alfo in Bezug auf den Grad ber 
Kraft gleih; aber die Art der Anziehung ift bei ihnen eine 
entgegengefeßte. Es läßt fich über diefen Gegenfag der Pole 
vorerft gar nichts weiter fagen, ald daß der Nordpol der Nabel 
gegen den Nordpol der Erde, der Sübpol der Nadel gegen 
den Südpol der Erde gerichtet fei. Sn der Geftalt, in dem 
Eohäftondzuftande, in der Dichtigkeit der Nadelenden ift bis 
jest noch nichts aufgefunden worden, was ihre entgegengefeßte 
Richtung irgendiwie erflären Fönnte. 

Die Magnetnadeln, welche wir benügen, werben aus Stahl 
d. 5. aus gehärtetem Eifen verfertigt; alle andern Metalle 
ſtehen an Brauchbarfeit zu dieſem Zwede weit hinter dem Eifen 
zurüd; Nidel und Kobalt, zwei Metalle, welche fih dem Eijen 
hemifch am meiften nähern, leiſten als Magnetnabeln nur unvoll- 
fommene Dienfte. Wir verfertigen aus Stahl aber nicht blos dünne 
Stäbe, welde an Fäden oder auf fpikigen Unterlagen ſchwe⸗ 
bend erhalten werden und fich immer in der Richtung der Erd» 
pole ftellen; ſondern der Stahl wird auch zu größeren und 
ſchwereren Magnetftäben verarbeitet, welche man in der Regel 
Hufeifenförmig krümmt; dieſe entwideln eine viel flärfere An⸗ 
ziehungsfraft als die ſchwachen Magnetnadeln. Außer dieſen 
fünftlichen Magneten gibt e8 auch einige natürliche, und dahin 
gehört insbefondere ein Eifenerz, der fogenannte Magneteifen- 
fein, welcher an feiner Oberfläche diefelben Pole zeigt, wie bie 
magnetifche Nadel. Aber alle Fünftlihen und natürlihen Magnete 
ſtehen an Kraft weit zurüd hinter dem Erbförper ſelbſt. Die 
dauernde Richtung der frei ſchwebenden Magnetnadel hat ihren 


110 


Grund in nichts Anderem, ald in der magnetifhen Anziehung, 
weldhe der Erbförper auf magnetifhes Eifen ausübt. Auch 
an der Erde unterfcheiden wir zwei magnetifche Pole, die nicht 
ganz mit den Erbpolen, d. h. mit den Enden der Umdrehungs⸗ 
are der Erde zufammenfallen. Der magnetiihe Nordpol der 
Erde zieht das eine, der magnetifhe Südpol der Erde das 
andere Nadelende an. Wir haben jened Ende nad dem ges 
wöhnlihen Sprachgebrauch ald den Nordpol, dieſes ald den 
Südpol der Nadel bezeichnet; aber da immer die ungleichna- 
migen Pole fi anziehen, fo follte eigentlih das erftere der 
Südpol, das letztere der Nordpol heißen. 

Es ift alſo dieſelbe magnetifhe Kraft, welde in ber 
ſchwachen Magnetnadel und im mächtigen Eroförper, in unferen 
Laboratorien und an der weiten Erboberfläche Anziehung und 
Abftoßung bewirkt. Aber tritt ver Magnetismus fonft nirgends 
auf, als im Erbförper und in unfern natürlichen und künſtlichen 
Magneten? ift er feine allgemeine, fonvern eine auf enge Kreife 
befchränfte Erfcheinung ? 

Der Magnet zieht nicht blos wieder Magnete an; fondern er 
äußert feine Anziehungdfraft auch auf nicht magnetifches Eiſen; 
Eifenfeile, ftählerne Radeln, größere Eifenftüde werben von den 
Magneten angezogen und feftgehalten. Und hiebei kommt ber 
Gegenfag der beiden Pole zunächft gar nicht in Betracht; die 
Anziehung if in der Mitte des Magnets gleih Null und wächst 
gleichmäßig nach beiden Polen hin. Diefe Wirkung auf Eifen 
ift e8, an welcher man im Allgemeinen Magnete erkennt. Aber 
das Gebiet des Magnetismus erweitert fich zugleich durch dieſe 
Erfheinung auf eine unerwartete Weiſe. Nicht blos das Eifen 
wird vom Magnete angezogen; ſondern es zeigt diefe Eigen» 
ſchaft nur in viel höherem Grade ald andere Subftanzen. Nach 
ihm folgt zunächft wieder Nidel, dann Kobalt, dann andere 
Metalle, wie Mangan, Chrom, Titan, Platina, Aluminium; 
auch Papier, Siegellad, Borzellan, Asbeft, Zinnober, Graphit, 
Holzkohle und noch andre Subftanzen werden vom Dlagnete 
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in geringem Grabe angezogen. Alle dieſe Körper werben 
magnetiſch genannt. Auf welde Weife wirkt nun ver Magnet 
auf fie ein? befigen fie an ſich ſchon Kräfte, durch welche fie 
dem Magnete genähert werden, oder erweckt biefer in ihnen 
neue Eigenfchaften? theilt er ihnen vielleicht etwas von feinem 
Magnetismus auf diefelde Weife mit, wie Wärme von einem 
Körper auf den andern übergeht? 

Der Magnet verliert von feiner Kraft durchaus nichts 
dur die Anziehung magnetifcher Körper; der Magnetismus 
verhält ſich alfo hierin Feineswegs wie die Wärme. Aber der 
Magnet erregt erft in den magnetifchen Körpern das Beftreben, 
fih ihm zu nähern und an ihm zu haften; die Yähigfeit, der 
magnetifhen Anziehung zu folgen, ift vor allem begründet in 
ber Ratur der magnetifchen Körper; aber fie kommt erft unter 
dem Einflufie des Magnets zur Aeußerung. Nehmen wir z. B. 
den Magnet SN und hängen an 5 N 
feinen Rordpol die Stahlnadel sn, 5 
fo erklärt fi die Anziehung der 
Nadel einfach daraus, daß in ihr 


durch die Nähe des Magnets der⸗ ⸗ 
ſelbe Zuſtand hervorgerufen wird, 
welcher dem Magnete ſelbſt zus * 


fommt. Auch in der Nadel sn bilden ſich jetzt zwei Pole, ein 
Süpdpol s und ein Norbpol n, und zwar jener gegenüber dem 
Rorbpol ded Magnets, diefer am entgegengefegten Ende, und 
awifchen beiden entfteht der Indifferenzpunkt 0. Die Nabel 
wirft, fo lange fie mit dem Magnet in Berührung ift, felbft 
als Feiner Magnet auf andere magnetifhe Körper ein; fo hält 
fie wiederum die Fürzere Nabel s’n‘ feft und ruft in ihr gleiche 
falls einen Nullpunkt und zwei Pole hervor. 

Die beiden Anziehungskräfte, von welchen früher die Rebe 
war, nämlich die Cohäfionskraft und die Schwerkraft, fommen 
in jevem Körper unmittelbar und ohne Außere Einflüffe zur 
Erſcheinung. Die Kraft der magnetifchen Anziehung hingegen 
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bedarf, um ſich zu äußern, eines fremden Anſtoßes. Wir fans 
den als Charakter diefer Kraft, daß fie in zwei enigegenges 
festen Richtungen wirft. Um nun ihre Erregung in ben 
magnetifchen Körpern zu erklären, nehmen wir an, daß fie in 
diefen Körpern ununterbrochen vorhanden iſt, daß fie ſich aber 
in ihnen gewöhnlid in demfelben ungefchledenen und unwirk⸗ 
famen Zuftande befindet, wie am Indifferenzpunkte des voll 
ftändigen Magnetd. Wir denken uns, daß fie erft durch Die 
Einwirkung ded Magnets in ihre beiden Gegenfäge geichieben 
oder zerlegt wird, und daß erft mit dieſer Zerlegung die Wirks 
famfeit der Kraft beginnt. Die magnetifhe Anziehungskraft 
äußert fi alfo nur infofern, als fie in ihre beiden Gegenfäbe 
auseinandergeht; wir nennen diefen Borgang ihre Bertheilung. 

Es ift aus der bisherigen Unterſuchung klar geworben, 
daß magnetifhe Körper unter dem Einflufie von Magneten, 
alfo in unmittelbarer Berührung mit ihnen oder in ihrer Nähe, 
burh Entwidlung der polaren Gegenfäte felbft zu Magneten 
werden. Es Tann daher nicht Wunder nehmen, daß die leichte 
Magnetnadel nicht blos feine Eifentheilhen anzieht, ſondern 
fehwereren und unbeweglichen Eifenftüden ſich ſelbſt nähert, 
daß aljo die Anziehung zwifhen Magneten und magnetifchen 
Körpern immer eine gegenfeitige ifl. In der Regel dauert nun 
aber die Bertheilung der Kraft in den magnetifchen Körpern, 
3. B. in Eifen, nur fo lange fort, als fie unter dem unmit⸗ 
telbaren Einfluffe eines Magnets ſtehen; mit der Aufhebung 
dieſes Einfluffes finft Die magnetifhe Kraft wieder in ihren 
vorherigen Zuftand der Indifferenz und Unthätigfelt zurück. 
Bon diefer Regel macht insbeſondere das gehärtete Eifen oder 
der Stahl eine Ausnahme; in ihm werben die polaren Gegen⸗ 
Täße ſchwerer geſchieden, als in weichem Eifen; aber ihre Schei⸗ 
dung haftet, und die Wirkfamfeit der magnetifchen Pole dauert 
auch über den unmittelbaren Einfluß eines fertigen Magnets 
hinaus fort. Deßwegen verfertigt man die Magnete faft immer 
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aus Stahl, und es ift jetzt nöthig, die Weiſen diefer Verfer⸗ 
tigung, die Methoden des Magnetifirens kurz anzugeben. 

Harte Eifenftäbe, welche lang in der Erde gelegen find, 
erhalten zwei magnetifdhe Pole, wenn ihr eines Ende gegen 
ben magnetifhen Nordpol, das andre gegen den magnetifchen 
Südpol der Erbe Hingefehrt war, d. 5. wenn ihre Rängens 
rihtung nahezu mit der bes magnetiſchen Meridians überein- 
geftimmt Hatte. Die bedeutende magnetifhe Kraft des Erd⸗ 
körpers bat alfo Hier eine dauernde Bertheilung in dem 
Eifenftabe hervorgebracht. Gewöhnlih benügt man Hingegen 
Stahlmagnete, um damit andere flählerne Stäbe oder Radeln 
zu magnetifiren. Dan brüdt 3. B. den Magnet feft an eine 
Stahlnadel an und ftreicht die Nabel von ihrer Mitte aus 
zuerft nach dem einen, dann nad) dem andern Ende hin; und zwar 
wird die Nadel nad dem einen Endpunkte Hin mit dem Nord⸗ 
pol, nad dem andern mit dem Südpol des Magnetd ges 
firihen. An dem erfteren Ende entwidelt fit) der Südpol, 
am zweiten ber Nordpol der Nadel; d. h. ber Bol, mit wels 
hem die Nabel geftrichen wird, ruft an dieſer Stelle immer 
den entgegengefeßten Pol hervor. 

Wir haben jetzt dad Gefeb der magnetifden Bertheilung 
ſowohl in der magnetifchen Anziehung, als in dem Magnetifiren 
ber Stahlftäbe nachgewiefen. Aber ed findet noch eine wichtige 
Anwendung bei der Beantwortung der Frage, was mit einem 
Magnete gefchieht, wenn man ihn an irgend einer Stelle ent 
zweibricht. Geht, um den einfachften Fall zu wählen, ein 
Magnet, welcher an feinem Indifferenzpunkte zerbrochen wird, 
in zwei Hälften auseinander, von welden bie eine nur dem 
Rordpol, die andre nur dem Südpol entfpriht? Hat das eine 
Stud zu feinen Enden Nullpunkt und Nordpol, das andre 
Nullpunkt und Suͤdpol? Die Scheidung der magnetifchen Kraft 
in zwei Gegenfäge hört mit dem Zerbrechen des Magnets nicht 
auf; aber ebenfowenig vermag irgendwo ber eine Gegenſatz ohne 
den andern zu beſtehen. Daher treten im jedem Bruchftüde 
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wieder beide Pole hervor, und zwar bleibt der alte Nordpol 
und ber alte Südpol; aber gegenüber von jenem entftcht ein 
neuer Südpol, gegenüber von biefem ein neuer Nordpol; und 
zwifchen feinen Polen erhält jedes Stüd einen neuen Indiffe⸗ 
renzpunft. Die magnetifche Kraft, welche einem Stüde Stahl 
zufommt, ift ebenfo jedem feiner Heinften Theilchen eigen; und 
ihre Vertheilung gefchieht nicht blos im Großen oder an 
der Oberfläche, fondern in jedem Theilchen muß die magnetifche 
Kraft als in ihre polaren Gegenſätze geſchieden gedacht werben. 
Außer den Magneten und außer den vielen blos magne⸗ 
tifhen Körpern gibt ed noch eine ziemliche Anzahl von Koͤr⸗ 
pern, in welchen die magnetifhe Kraft weder überhaupt vors 
handen noch in ihre beiden Pole zerlegbar zu fein fcheint. 
Unter dieſe wine gehört befonders das metallifche Wismuth. 
Hängt man einen Stab von Wis⸗ 
gm, muth zwiſchen den beiden Polen 
79 N und S eines flarfen Magnete 
7 beweglih auf, fo verhält er fidh 
nicht wie ein eiferner Stab, wels 
cher feine beiden Endpunfte s und n arial, d. h. gegen die Pole hin 
sihtet; fondern er nimmt die Lage ab, d. h. die Aquatoriale 
Lage an. Wählt man ftatt des Stabes eine Kugel, fo ſtellt 
dieſe fich in Feine befondere Lage; aber fie wird, wenn man 
fie den Magnetpolen nähert, von dieſen abgeftoßen. Beide 
Thatſachen erklären fih daraus, daß das Wismuth ſich zum 
Magnete umgefchrt verhält, als die magnetifchen Körper, daß 
die Magnetpole auf jenes abftoßend, auf dieſe anziehend wir⸗ 
fen. Und mit dem Wismuth ſtimmen in dieſer Beziehung viele 
andre Körper überein; wir erwähnen die Metalle Antimon, 
Zinn, Zink, Quedfilber, Blei, Silber, Kupfer, Gold, Arfen, 
bann von andern Subftanzen Alaun, Salmiat, Soda, Kalk⸗ 
ſpath, Waffer, Alkohol, Phosphor, Schwefel, Harz, Glas, 
Zuder. Alle diefe Körper hat man als diamagnetiſche 
zuſammengefaßt. 
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Wir find durchaus nicht im Stande anzugeben, warum 
ein Körper vom Magnete angezogen oder abgefloßen wird, was 
rum er ſich magnetifh oder diamagnetiſch verhält. Aber fo 
viel laͤßt fi Doch aus den neueften Beobachtungen mit Sichers 
heit fchließen, daß der Magnetismus nicht, wie man früher 
glaubte, auf Eifen, Nidel und Kobalt befchränft ift, ſondern 
daß alle Körper zum Magnete in einer beftimmten Beziehung 
ſtehen; alle werden entweder angezogen oder abgeftoßen, find 
entweber magnetifch oder diamagnetifch, und der Magnetismus 
erhebt fich auf diefe Weife zu einer allgemeinen und umfaſſen⸗ 
den Bedeutung. 

Segt follte eigentlich angegeben werden, was die lebte 
Urſache der magnetifhen Anziehung und Abftoßung fel. Aber 
wir ziehen hier, wie beim Lichte und bei der Wärme, vor, auf 
feine weiteren Bermuthungen einzugehen. Wie wir einen Licht- 
und Wärmeither nicht als erwieſen betrachteten, fo laffen wir 
auch am beften vahingeftellt, ob es eine unwägbare magnetifche 
Flüfftgkeit gibt, welche in den entgegengefehten Polen verſchie⸗ 
dene Eigenfchaften befitt. Wir werden die Natur des Magnes 
tismus beſſer aufflären, wenn wir ihn zum Schluffe noch mit 
den Übrigen Kräften und Erfcheinungen zufammenhalten, von 
welchen bisher gehandelt worden iſt. 

Mit der Cohaͤſion fieht der Magnetismus in keinem fo 
innigen Zufammenhang, wie die Wärme; er wird nicht durd) 
einfache Cohäfionsveränderungen hervorgerufen. Aber auf der 
andern Seite fprechen doch mehrere Erfahrımgen dafür, daß 
mit einer Veränderung ded magnetifden Zuftandes auch eine 
Eohäfionsveränderung gleihen Schritt geht. Das Magnetis 
firen flählerner Nadeln gelingt viel leichter, wenn man ben 
Magnet feft an die Nadel andrüdtz die Vertheilung ded Mag⸗ 
netismus wird alfo durch Zufammenprüden befördert. Dann 
haben neue Unterfuhungen gezeigt, daß Stäbe von weichem 
Eifen im Augenblide des Magnetifirensd ihre Form verändern, 
ſich verlängern; ihr Rauminhalt bleibt verfelbe, aber ihr Läns 
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genburchmefler wird vergrößert, ihr Dickedurchmeſſer verfleinert. 
Wenn die magnetifche Vertheilung in den Stäben aufhört, fo 
feinen fie nur fehr Tangfam zu ihrer vorherigen Länge zus 
südzufehren. Diefe Beobachtung fteht bis jet noch vereinz elt 
da; fie fpricht aber fehr dafür, daß im Augenblide des Mag⸗ 
netifirend die Eleinften Theilchen ver eifernen Stäbe eine neue 
Anordnung, eine veränderte gegenfeitige Lage erhalten. Diefe 
unbebeutende, aber raſch eintretende Erfchütterung erflärt es, 
warum Eifenftäbe ertönen, wenn ihre magnetifche Kraft eine 
raſche Vertheilung erleibet. 

Wie das Magnetifiren ben innern Zuſammenhang der 
Körper verändert und Töne erzeugt, fo fcheint durch abwech⸗ 
felndes Magnetifiren und Entmagnetifiren auch Wärme zu ent⸗ 
fliehen. Aber eine ganz andre Frage iſt es, wie Wärme auf 
den Magnetismus einwirfe. Es muß bid jetzt bezweifelt wers 
den, ob Wärmeftrahlen im Stande find, Stahlnabeln zu mag⸗ 
netifiren; im ©egentheil wird die magnetifche Kraft mit Ab» 
nahme der Temperatur erhöht, mit ihrer Zunahme vermindert; 
in fehr hohen Hitzegraden verliert der Magnet feine ganze 
Kraft und läßt fi aud nad) dem Erkalten ſchwer wieder in 
feiner früheren Stärke herſtellen. Ebenfo zweifelhaft bleibt bis 
jet noch das BVerhältniß von Magnetismus und Licht. Sicher 
if num, daß der Lichtſtrahl Durch die Einwirkung ſtarker Magnete 
von feiner geraben Bahn abgelenft wird. Aber nach einigen 
Beobachtungen ſcheinen überdieß die violetten Strahlen des 
Sonnenlichtes eine Stahlnadel zu magnetifiren, wenn fie bie 
eine Hälfte derfelben treffen; an der letztern Hälfte würbe ber 
Nordpol der Nadel entftehen. 

Diefe wenigen Wine beweifen, wie gering der Zuſam⸗ 
menhang des Magnetismus mit Cohaͤſion, Schall, Licht und 
Wärme ift. Aber zu unferem Körper fcheint der Magnet in 
durchaus Feiner Beziehung zu ſtehen. Die Berfchievenheiten 
der Eohäflon und Schwere kommen bei der Anorbnung und 
dem Bau unferer Organe überall in Betracht; unfer Ohr und 
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unfer Auge leiten Schall und Licht; durch den Stoffwechfel, 
der in unferem Körper vor ſich geht, wird Wärme erzeugt. 
Nur für magnetifche Vorgänge hat fich bis jebt nirgends im 
menf hlihen, im thierifchen oder pflanzlichen Körper eine Stelle 
au ffinden laſſen; Fein organifcher Theil zieht Eifen an over 
wird felbft vom Magnete angezogen. Berner empfinden wir 
die Bewegungen der Außendinge durch unfere Taftnerven; wir 
erhalten Eindrüde von Schall, Acht und Wärme durch unfre 
Gehör⸗, Schs und Hautnerven; aber wo wäre das Organ 
oder der Nero, durch welche wir Kenntniß von der Anweſen⸗ 
beit magnetifcher Körper, von der Nähe des Nordpols ober 
Südpols eined Magnets erhielten? Daher fehlt dem Mags 
netismus auch jene tiefgehende Einwirkung auf unfer Bewußt- 
fein, welche dem Schall, dem Licht und der Wärme zufommt. 
Wir werden durd Töne und Geräufche bewegt und erfchlittert, 
durch Licht und Farben mannigfaltig angeregt, durch die Grabe 
der Wärme in unferer Törperliden Eriften; und in unferer 
geiftigen Befchäftigung gehemmt oder gefördert. Aber von einer 
Einwirfung magnetifcher Kräfte auf unfern Körper find nur 
in Kranfheiten einzelne fpärliche Andeutungen bemerkt worden; 
auf unfere Einnesorgane, auf die Energie unfered Geiftes, 
auf die Stimmung unferer Gefühle, auf die Richtung unferer 
Thätigfeit übt die magnetifche Kraft der Erde oder einzelner 
Magnete feinen merflihen Einfluß aus. Wir betrachten die 
Magnetnabel faft noch mit demfelben Erftaunen wie der ältere 
Plinius, ald er das Eifen von dem Magnetftein aus der Berne 
angezogen und fo jenen feften Körper von einer unbefannten, 
immateriellen Urfache bewegt ſah. Aber wir fennen die Ges 
fege des Magnetismus genau; und wenn und auch feine Er 
fheinungen wegen der Unbefanntfhaft mit ihrer Urſache wun⸗ 
derbar bleiben, fo werben fie doch Durch die verwandten Phä- 
nomene der Elektricitaͤt mannigfacd erläutert und aufgeflärt. 
Magnetismus und Elektricität find unter einander innig vers 
fettet; eines kann erft mit dem anbern richtig verftanden werden. 
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8) Slektricität. Eine Glasftange übt, wenn man fie 
leichten Körpern nähert, auf dieſe unter gewöhnlichen Umftän- 
den feine Anziehung aus. Aber wenn die Glasftange ar 
wollenen Stoffen gerieben worden ift, fo zieht fie nachher Feine 
Papierfchnipfel und andere leichte Körper an. Wir unterfuchen 

diefen Vorgang an dem Hollunderfügelchen 
a, welded an dem feidenen Faden d aufs 
gehängt iſt; es nähert fih dem geriebenen 
Glasftabe e bis zur völligen Berührung 
in b. ft aber das Kügelchen kurze Zeit 
mit dem Blasftabe in Berührung gewefen, 
fo entfernt e8 ſich von ihm wieder, und jetzt 
wirft der Glasſtab gerade in umgefehrter 
Weife; er ftößt das Kügelchen ab nad c. Diefer höchſt ein» 
fahe Berfuh Hat feinen Grund in der Elektricitaͤt; er zeigt 
ihre Erregung durch Reiben, ihre Anziehungd- und Abſtoßungs⸗ 
fraft. Aber fein völliges Verftänpnig erfordert noch weitere 
Erörterungen. 

Dem geriebenen Glaſe ift eine geriebene Siegelladftange 
fehe ähnlich; fie wirft auf das Hollunderfügeldhen ebenfalls 
zuerft anziehend und dann abſtoßend. Unterfuchen wir aber 
mit der Siegellackſtange Fein unverändertes Kügelchen, ſondern 
ein folhes, das von geriebenem Glas abgeftoßen wird, fo 
wird dieſes Kügelchen von geriebenem Siegellad ſehr flarf ans 
gezogen; und umgefehrt wirft geriebened Glas anziehend auf 
eın anderes, von Siegellad abgeftoßened Kügelchen ein. Glas 
und Siegellad verhalten ſich alfo hier entgegengefebt; das Kü- 
geichen, welches von dem einen abgeftoßen wird, wird von 
dem andern angezogen. Wenn wir die Efektricität ald Grund 
diefer Erfcheinungen annehmen, fo läßt ſich nichts anderes den⸗ 
fen, ald die Reibung errege im Glafe nicht diefelbe Eleftricität, 
wie im Siegellack. Man unterfehied aus diefem Grunde zwei 
Elektricitäten und nannte fie nad) dem einfachen, fo eben bes 
friebenen Verſuche und wegen des im Siegellad enthaltenen 
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und ebenjo wirkenden Harzes die Glad- und die Harzelek 
trieität; gewöhnlicher werben fie jetzt al8 pofitive und nes 
gative, — und — Eleftricität bezeichnet. 

Run fragt es fich zuerft, wie Körper, welche dieſelbe Elek⸗ 
tricität haben, auf einander wirken, ob fie fich gleichgültig gegen 
einander verhalten, ob fie ſich anziehen oder abftoßen. Theis 
len wir den beiden Hollunderfügelchen a und e 
b, welche durch feine Dräthe an dem Me⸗ 
tallringe e befeftigt find, durch den leßteren 
die gleiche Elektricitaͤt, z. B. pofitive ober 
GSlaselektrichtät mit; fo werben dieſe Kügel ⸗ 
hen fih von einander nah c und d ent / 
fernen. Körper ftoßen fih aljo ab, wenn 5 
fie die gleiche Elektricität befigen. Und jetzt 
iR es erft möglich, den erſten Verſuch weiter zu erklären. Der 
Glasſtab oder die Giegelladftange ſtoßen das Hollunderkügel⸗ 
hen ab, fobalb fie diefem ihre eigene, pofitive oder negative 
Elektricität mitgetheilt haben. Auf der andern Seite ziehen 
ſich Körper von entgegengefebter Elektricität an; Siegellad 
wirkt anziehend auf das Hollunderfügelchen, ſobald dieſes Glas» 
eleftricität angenommen hat; und ebenfo wird das mit Harzs 
eleftricität gejättigte Hollunverfügelhen von geriebenem Glafe 
angezogen. 

Wir erfennen in ber Elektricität eine Kraft, welde in 
ihren Örundgefehen mit dem Magnetismus übereinftimmt. Wie 
in dem lehtern Nordpol und Südpol ſich gegenüberftehen, fo 
verhalten ſich dort pofitive und negative Eleftrichtät. Auch die 
elektriſche Kraft wirft bald anziehend, bald abſtoßend; und zwar 
ziehen fi die ungleichartigen Eleftricitäten an, die 
gleihartigen ftoßen fih ab. Die Stärke der Anziehung 
und Abftoßung nimmt hier, wie beim Magnetismus, im Ders 
haͤltniſſe des Quadrates der Entfernung ab. 

Bei der magnetifhen Kraft ſprachen wir nicht näher von 
den Geſetzen ihrer Leitung, wie wir dieſes bei Licht, Schall und 
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Wärme gethan Hatten. Denn der Magnetismus verhält fich 
hierin beinahe wie die Schwere; feine anziehende ober abſto⸗ 
Bende Wirkung geht faft durch alle Körper gleichmäßig durch, 
ohne eine andere Schwächung zu erfahren als diejenige, welche 
in der Entfernung von der Quelle der magnetifchen Kraft bes 
gründet ifl. Aber bei der Elektricität erhalten die Geſetze der 
Leitung eine fehr hohe Wichtigkeit; ſowohl die pofltive als Die 
negative Elektricität werben von verfchiedenen Körpern mit fehr 
verſchiedener Leichtigkeit fortgeleitet. Die beften Leiter ober 
Eonduftoren find die Metalle; dann folgen Holzkohle, Waſſer 
und Wafferbünfte, thiertfhe und pflanzlihe Körper. Halbs 
Leiter find manche Gefteine, wie Marmor u. ſ. w. Endlich verhalten 
fih als Nichtleiter oder wenigſtens als fehr fchlechte Reiter Glas, 
Harz, Siegellad, Seide, Federn, trodene atmofphärifche Luft. 
Die Leitungsfähigfeit ift bei allen dieſen Körpern für beide 
Elektrieitäten völlig gleich). 

Wenn wir alfo durd Reiben einer Glasſtange poſitive 
Eleftricität erregt haben, fo theilen wir dieſe mit Leichtigkeit 
einem Hollunderfügelchen oder einem Metallcylinder mit, die 
wir mit der Gladftange in Berührung bringen. Wir führen 
die Eleftrieität ohne Schwierigkeit durch längere Metallvräthe 
oder durch eine ganze Reihe von Menfchen hindurch, welche 
fih) mit den Händen anfaffen. Aber in andern Fällen fuchen 
wir Die erregte Eleftricität zufammenzuhalten, und wir ftellen 
dann die Metalicylinder, von welchen fie aufgenommen worben 
ift, auf gläferne Füße; wir umgeben die leitenden Metallpräthe 
mit Harz oder Seide; wir bringen unfere Inftrumente in eine 
möglichft trodene Atmofphäre. Wenn wir auf diefe Weife einen 
Körper, welcher feine Elektricität nicht verlieren fol, mit Nichts 
leitern umgeben, fo nennen wir ihn iſolirt, die Nichtleiter 
Sfolatoren. Indeß ift eine volftändige Sfolirung der Körper 
faum möglih, da überall Safe Zutritt haben und dieſe von 
wäßrigen Dünften nie völlig zu befreien find; die Gleftricität 
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entfernt fih daher allmählig von allen, noch fo gut ifolirten 
Inſtrumenten. 

Unter den Werkzeugen, welche wir zu Verſuchen über 
Elektricitaͤt benutzen, nimmt die Elektriſirmaſchine eine der 
erftien Stellen ein. Wir haben dieſe hier nicht ſpeciell zu bes 
fhreiben; aber wir erwähnen, daß in jener Mafchine ein Glass 
cylinder oder eine Glasfcheibe an einem mit Leber überzogenen 
Roßhaarkiſſen gerieben wird; das Glas erhält hiedurch poſi⸗ 
tive, das Reibzeug negative Elektricitaͤt, und beide Elektrici⸗ 
täten können durch metalliiche Gonduftoren aufgefangen und 
weitergeleitet werden. Wo man Kfleftricität durch Reibung in 
größerer Menge erregen will, benützt man hiezu die Elektrifir 
mafchine; und ed wird fih im weiteren DBerlaufe unferer Uns 
terfuchungen wiederholt Gelegenheit darbieten, auf ihre Anwen⸗ 
dung zurüdzufommen. 

Durch die Leitung verliert der eleftrifche Körper fchneller 
oder langfamer feine Efektricitätz wenn man einen ifolirten 
Eonduftor mit der Hand anfaßt, fo geht feine Elektricitaͤt fo- 
gleich in den menfchlihen Körper durch Leitung über. Diefe 
Art des Ueberganges ift völlig verfchieden von jener Mittheis 
fung angziehender und abfloßender Kräfte, welche wir beim 
Magnete beobachteten. Ein Magnet wird nicht ſchwaͤcher, ſon⸗ 
dern Eräftiger, wenn er in weichem Eifen eine vorübergehende, 
in Stahl eine dauernde Scheidung der magnetifhen Pole bes 
wirft. Es ift daher die Frage fehr natürlih, ob ein eleftris 
fcher Körper nicht gleichfalls in andern Körpern Elektricität 
erregen könne, ohne etwas von feiner eigenen Elektricitaͤt zu 
verlieren. Diefe Wirkung findet in der That ſtatt; man nennt 
fie, wie beim Magnetismus, die Vertheilung. 

Wenn man in 
Die Rähe des mer — 
tallenen Gonduftord ⸗ 
A einer Eleftrifirma- 
fine, welcher mit 
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pofitiver Elektricitaͤt geladen ift, einen andern Conduktor B 
bringt, der von dem ifolirenden gläfernen Stabe C getragen 
wird, fo geht von A auf B Feine Efeftricität über; benn beide 
find von einander durch eine ifolirende Schichte von trodener 
Luft getrennt. Aber Awirft durch die Luftfchichte hindurch elefs 
trifch auf B ein. Wie wir und im weichen Eifen die beiden 
polaren Gegenſaͤtze des Magnetismus ungefchieden, in ihrer 
Indifferenz dachten, fo nehmen wir an, daß im Conduktor B 
die beiden entgegengefebten Elektricitaͤte noch verbunden und 
unwirkfam feien. Der Magnet rief, indem er das weiche Eifen 
anzog, in dieſem die beiden Pole hervor; und ebenjo veranlaßt 
der Conduktor A in dem Conduftor B eine Scheidung der bei- 
den Efeftricitäten. Da ver Leiter A pofitive Elektricität beſitzt, 
fo zieht er von den zwei Eleftricitäten des Leiterd B Die negas 
tive an, und dieſe fammelt fih an dem Einen Ende von B; 
an dem andern Ende concentrirt fih Die pofitive leftricität. 
Man könnte nun leicht zu der Anficht fommen, der Conduftor 
B werde jest in der Mitte einen Snbifferenzpunft haben, und 
mit der einen Hälfte blod negative, mit der andern blos pofls 
tive Eleftrieität Außern. Aber dieſe Anficht würde der Wahr- 
heit nicht entfpredhen. “Die beiden Cleftricitäten beftehen in 
der ganzen Länge ded Conduktors noch neben einander; nur 
überwiegt gegen das eine Ende die negative, gegen das andre 
die pofitive Eleftricität immer bedeutender; jene wirb von der 
pofitiven @lektricität des nahen Conduktors angezogen, dieſe 
abgeftoßen; an dem einen Ende kommt daher bei der Unter» 
fuchung blos negative, an dem andern bloß pofitive Elektricität 
zum Borfchein. 

Der Leiter B zeigt pofitive und negative Eleftricität nur 
fo Tange, als er fi in der Nähe und unter dem Einfluß des 
Leiters A befindet. Wird er von dieſem entfernt, fo geht in 
ihm daſſelbe vor, wie in dem weichen Eifen, das aus dem 
Wirkungsfreis eines Magnets herausgenommen wird. Die 
Bertheilung der Eleftricitäten war nur Folge gewefen von der 
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Nähe des pofitiven Leiter8 A; mit der Entfernung dieſes Ein- 
fluffes verbinden fi die Elektricitaͤten wieder; fie finfen in 
ihre vorherige Indifferenz zurüd. Anders verhält es fich aber, 
wenn der Leiter B nicht mehr ifolirt bleibt, wenn man 3. 2. 
fein pofitives Ende mit dem Finger berührt, fo lang er ſich im 
Wirfungsfreife des Leiters A befindet. Bon den zwei Elek 
trichtäten, welche in dem Conduktor B fi) von einander getrennt 
haben, wird Die eine, nämlich die negative, durch den Leiter A 
angezogen und feftgehalten; biefe kann daher durch den lei⸗ 
tenden Finger nicht entweichen; aber die zurüdgeftoßene pofttive 
Elektricitaͤt wird durch den Finger weggeleitet; es bleibt in 
dem Conduktor B nur noch negative Elektricität zurüd. Ent⸗ 
fernen wir jet erft den legtern Gonduftor aus der Nähe von 
A, fo befigt jener nur noch negative Eleftricität, und biefe 
findet, fo lange der Leiter tfolirt bleibt, Feine poſitive mehr vor, 
um fich mit ihr zur Indifferenz zu verbinden. 

Der Leiter B ift eleftrifch geworben, ohne dem Xeiter A 
irgend welche Elektricitaͤt zu entziehen; er befaß ſchon zum vor⸗ 
aus die eleftrifche Kraft in ihrer Ungeſchiedenheit oder Indiffe⸗ 
renz, und dieſe Kraft ging durch die Einwirkung des Leiters A 
in ihre Gegenfähe auseinander. Diefe eleftrifhe Vertheilung 
fann nicht blos einmal vorgenommen, fondern längere Zeit forts 
gefeßt werden. Nehmen wir 3. B. ftatt zweier cylindrifchen 
Leiter zwei Blätter von dünngefchlagenem 
Zinn oder Stanniol, cd und ef, und tren- 
nen biefe nicht durch eine Schichte trode- \ 
ner Luft, fondern durch die ifolirende Glass 
platte ab; fo muß, wenn das Blatt cd 
von einer Efektrifirmafchine aus mit poſi⸗ 
tiver Efeftricität geladen, wenn das Blatt 
ei mit dem Erbboden oder der Hand in 
leitende Verbindung gebracht wird, im Blatte 
ef eine eleftrifche Vertheilung herbeigeführt 
und die negative Elektricitaͤt gebunden, bie N 
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pofitive fortgeleitet werden. Se mehr pofitive Elektricität auf 
der einen Seite zugeführt wird, deſto weiter fchreitet auf ber 
andern Seite die Zerlegung der Eleftricitäten und die Bindung 
negativer Cfektricität fort. Auf diefe Weiſe gelingt ed, große 
Mengen von Eleftricität auf den Metallplatten anzufammeln, 
welche fi an beiden Seiten des ifolirenden Glaſes befinden; auf 
diefem Principe beruht die Einrichtung der leidener Flaſche. 
Man unterfcheidet gewöhnlich die pofttive und negative 
Eleftricität al8 zwei unmwägbare Flüffigkeiten von entgegenges 
festen Eigenfchaften; aber wir nehmen vielleicht beſſer für bie 
eleftrifchen Erfcheinungen ebenfo, wie für die magnetifchen, eine 
Kraft an, welche in zwei verfchievenen Richtungen oder Formen 
wirft. Sie Außert ſich im Allgemeinen durch Anziehung; aber 
je nachdem fie in der einen ober andern Richtung in Wirk⸗ 
| famfeit tritt, wird einer und berfelbe Körper bald angezogen 
bald abgeftoßen. Körper, in welden die Eleftricität diefelbe 
Richtung hat, ftoßen fi ab; Körper von verſchiedener Elek 
tricität ziehen fih an. Anziehung oder Abftoßung find aber 
nur dann möglid, wenn die Eine eleftrifche Kraft in ihre ent 
gegengefegten Formen durch die eleftrifche Vertheilung gefchienen 
worben iſt; vor biefer Scheivung oder nad) ihrem Aufhören iſt 
bie Eleftricität zwar in den Körpern vorhanden, aber indiffe⸗ 
rent, unwirkfam, gleih Null. Bis hieher flimmen Magnetismus 
und Eleftricität in Bezug auf die Gefege ihrer Wirkung ganz 
mit einander überein. Aber ein fehr wichtiger Unterfchie wird 
dadurch hervorgebracht, daß bie entgegengefepten magnetifchen 
Pole niemals, Die entgegengefegten Eleftricitäten aber fehr wohl 
ohne einander beftchen koͤnnen. Zerbricht man eine Magnets 
nabel, fo erhält jedes Stüd wieber Inpifferenzpunft, Nord⸗ 
und Südpol; aber im obigen Verfuche behielt der tfolirte Con⸗ 
buftor B nur negative Efektricität zurüd. Damit hängt nun 
bie Leitung der Elektricitaͤt zuſammen; fowohl pofitive ald negas 
tive Efleftricität werden in den Leitern für fi) weiter geführt; 
beim Magnetismus ift dieſes nicht möglich, da jede feiner zwei 
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Zhätigfeitöformen durchaus an die andre gebunden if. Daher 
erfolgt Die Mittheilung der magnetifchen Kraft nur durch 
Bertheilung, die Mittheilung ber eleftrifichen Wirkfamfeit durch 
Vertheilung und Leitung. 

Die magnetiſche Kraft durchdringt die ganze Maſſe des 
Magnets; jedes einzelne Stück, mag es von der Oberfläche 
oder aus der Mitte genommen ſein, laͤßt an ſich die beiden 
Pole erkennen. Aber die elektriſche Kraft aͤußert fih nur an 
ber Oberfläche der Körper; dad Innere einer metallenen, yo- 
fitio oder negativ eleftrifchen Kugel zeigt durchaus feine Elek 
tricität. Daher kommt es auch, daß auf die Art und bie 
Menge der Eleftricität weniger die innere Natur, als die Obers 
läge der Körper Einfluß übt. Hat der eleftrifche Körper vie 
Form einer Kugel, fo verbreitet ſich die Elektricität gleihmäßig 
über feine Oberfläche; aber jede Hervorragung bringt eine Uns 
gleichförmigkeit in ber Verbreitung hervor. Die größte Maffe 
von Elektricitaͤt fammelt fi an denjenigen Punkten , welde 
von dem Mittelpunfte des Körpers am weiteften entfernt und 
zugleich am dünnſten find; fo hat die Eleftricität Die größte 
Dictigfeit an den Enden metallener Cylinder, insbeſondere aber 
an metallenen Spigen. Und wo bie Eleftricität am dichteſten 
if, da ſtrömt fie auch am leichteſten aus; bie eleftyifche Let- 
tung geichieht daher am beften durch Spigen, ſchwerer durch 
Kugeln, am jchwerften durch ebene Flächen. 

Die elektrifche Kraft ift in ihren Weußerungen von ber 
Innern Befchaffenheit der einzelnen Körper viel weniger abhängig 
als der Magnetismus. Sie ift daher fchon feit längerer Zeit 
ald eine allgemeine, der Materie überhaupt zukommende Kraft 
erfannt worden; fie wird in jedem Körper wirffam, wenn es 
gelingt, fie in ihre beiden Formen, die pofitive und die negas 
tive zu zerlegen. Unter den Methoden, durch welche Körper 
eleftrifch gemacht werben können, wurde bis jetzt nur die Rei⸗ 
bung erwähnt. Wir müfjen auf diefe noch einmal zurückkommen 
und an fie die übrigen Methoden des Eleltriſtrens anſchließen 5 
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es wird jegt erft möglich fein, die Entftehung der pofitiven und 
negativen Reibungseleftricität gehörig zu erläutern. 

Wenn eine Glasſtange an wollenem Zeuge, 3. B. an 
Tuch gerieben wird, fo entfteht nicht in der Glasftange ohne 
weiteres pofitive Eleftricität; fondern fowohl in der Glasftange, 
als in dem wollenen Tuche findet in Folge der Reibung eine 
eleftrifche Vertheilung flatt, und es fammelt ſich zugleich pofi⸗ 
tive Eleftricität in der Glasſtange und negative in dem Tuche 
an. Reibt man hingegen an dem Tuch eine Etange Siegel: 
lad, ſo wird die letztere eleftronegativ und dad Tuch befommt 
pofttive Efektrichtät. Das wollene Tuch verhält fih aljo vers 
fchieden zu Glas und Siegellad; es wird durch Reibung mit 
jenem negativ, mit dieſem pofitiv. Und auf diefelbe Weiſe vers 
halten fi alle Körper, wenn in ihnen durch Reibung Elef- 
trieität erregt wird; es Täßt fih von feinem einzigen für alle 
Fälle beftimmen, ob er poſitiv oder negativ fein werbe; je 
nachdem er mit diefem oder jenem Körper gerieben wird, nimmt 
er pofitive oder negative Elektricittät an. So befommt Glas 
allerdings pofitive Efeftricität, wenn man ed mit Wolle reißt; 
aber mit Katzenfell gerieben, wird es negativ. So verhält ſich 
Siegellad zu Wolle eleftronegativ, aber zu Bernftein oder Eos 
Iophonium eleftropofitiv.. Wenn es hienach unmöglich if, für 
irgend einen Körper die Elektricität anzugeben, welche er durch 
Reibung unter allen Umftäinden erhalten werbe, fo bleibt doch 
der eleftrifche Gegenfab von zwei Körpern, 3. B. von polirtem 
Glas und mwollenem Tuch, beftimmt und unveränverlih. Es 
gelingt daher, in Bezug auf die Erregung pofitiver oder nega⸗ 
tiver Eleftricität durch Reiben eine gewifle Orbnung der Körper 
aufzufinden, in der Weife, daß die einen Körper fi überwie⸗ 
gend elektropofitiv, die andern fich überwiegend eleftronegativ 
au den übrigen verhalten. Hieraus entfteht folgende Reihe: 

—+ Kabenfell, Diamant, Glas, Wolle, Papier, Seide, Sies 
gellad, Eolophontum, Bernftein, Schwefel — 

Das heißt: Katzenfell wird mit allen folgenden Stoffen poſi⸗ 
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tiv, Schwefel mit allen vorhergehenden negativ; Wolle vers 
hält fi negativ zu den vorhergehenden, pofitio zu den fol- 
genden. Gegen das eine Ende Hin, an welchem Katzenfell 
fteht, überwiegt das pofitive, gegen das Schwefelende hin das 
negative Verhalten der Körper. 

Es mag dieſes genügen um anfhaulih zu machen, wie 
die eleftrifchen Gegenfäbe, weldhe in den Körpern durch Rei⸗ 
bung entftehen, feine abfoluten, fondern durchaus nur bestes 
hungsweiſe find. Aber dieſe Thatfache ift noch viel einleuch« 
tender, wenn eine andere Art der Erzeugung von Efeftricität, 
die Eleftricität durh Berührung oder Contaft, der foger 
nannte Galvanismus, ind Auge gefaßt wird. 

Durch Reibung Fönnen alle Körper eleftrifch werben; aber 
insbeſondre paflen hiezu die Nichtleiter, wie Glas, Wolle, 
Seide, Stegellad. Die Eleftricität, welche in leitenden Koͤr⸗ 
pern, 3. B. in Metallen, durch Reibung entſteht, entweicht ſo⸗ 
gleich, wenn die Leiter nicht ifolirt, z. B. mit Handgriffen von 
Glas oder Siegellad verfehen werben. Ganz im Gegentheile 
dienen die eleftrifchen Leiter aufs befte zur Erzeugung der Bes 
rührungseleftricität. 

Legt man bei dem Fundamentalverſuche von 
Volta zwei Freisförmige, glatte Scheiben von 
Zink und Kupfer, a und b, auf einander, fo 
wird in ihnen durch die bloße Berührung Ele t( & 
tricität erregt, und zwar erhält das Zinf poſitive, E 
das Kupfer negative Efeftricität. Trennt man 
die beiden Platten, indem man fte an ihren ifo- 
lirenden gläfernen Handgriffen c und d faßt, fo 
zeigt jede die ihr eigenthlimliche Art der Efeftricität an. Man 
denkt fi, um dieſe Erfcheinung zu erflären, eine eleftromotos 
sifhe Kraft, welche von den Berührungsflächen der ungleich« 
artigen Metalle aus nad beiden Seiten hin die eleftrifche Ver⸗ 
theilung hervorbringt. Sowohl in der SKupferplatte als in 
der Zinfplatte treten die Gegenfäge der pofltiven und negativen 
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Elektricität hervor. Beide Elektricitäten bleiben aber nicht in 
jevem der zwei Metalle beifammen, ſondern die pofltive des 
Kupfers geht zum Zink, die negative des Zinfs zum Kupfer 
hinüber, und fo fommt e8 endlich, daß alle pofttive Elektricitaͤt, 
welche erregt wurde, an ber Oberfläche des Zinks, alle negas 
tive an der Oberfläche des Kupfers ſich ſammelt. Die elek⸗ 
tromotorifche Kraft, welche dieſe Zerlegung der Elektricitaͤt bes 
wirft hat, verhindert jegt auch trog der unmittelbaren Berüh⸗ 
rung der Metalle die entgegengefegten Eileftricitäten des Zinks 
und Kupferd, fih wieder zur Indifferenz auszugleichen; fie vers 
hält fi hierin wie eine trennende und iſolirende Schichte von 
Glas ober trodener Luft. 

Es kann gar Fein Zweifel darüber obmwalten, daß Zinf 
und Kupfer durch alleinige gegenfeitige Berührung eleftrifch 
werben; von Reibung oder einer andern Urſache ift Hier durch⸗ 
aus nicht Die Rede. Und wie dieſe zwei Metalle, fo verhalten 
fih gegen einander alle Metalle, überhaupt alle feften eleftris 
fhen Leiter; bei ihrer Berührung wird Efeftricität erregt, und 
die pofttive fammelt fih auf dem einen, die negative auf dem 
andern Körper. Ein und derſelbe Körper nimmt in Berührung 
mit einem beflimmten andern immer biefelbe Art von Elektri⸗ 
cität anz aber mit verfchiebenen Körpern wird er bald pofitiv 
bald negativ. So verhält ſich Kupfer zwar negativ zu Zink, 
aber pofitiv zu Silber und Platina; überhaupt gelten in vieler 
Beziehung für die Eontaftelektrichtät dieſelben Regeln, welche 
früher für die Reibungselektricität angeführt wurden. Auch 
hier gibt e8 Körper, welde in der Mehrzahl der Fälle pofitiv, 
und andere, welche öfter negativ eletrifch werden. Diefe Ver« 
hältniffe werben durch die folgende Reihe ausgebrüdt: 

—+- Zint, Blei, Zinn, Eifen, Kupfer, Silber, Gold, Platina, 
Kohle — 

Se weiter die einzelnen Körper in biefer Reihe ausein⸗ 
anberliegen, befto größer ift ihr elektrifcher Un terſchied, deſto 
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ftärfer beim Gontaft ihre Spannung. Zink wird mit Platine 
viel ftärfer pofitiv elektriſch als mit Kupfer. 

Wir haben die Erregung der eleftrifchen Kraft durch Reis 
bung und durch Berührung erörtert. Der wefentlihe Vorgang 
it in beiden Fallen derfelbe: die natürliche, inbifferente Elek⸗ 
trieität der Körper wird in ihre beiden Gegenfäße zerlegt, und 
die eine oder pofltive Form der Eleftricität wird dem einen, 
die negative Form dem andern der fich berührenden ober an 
einander geriebenen Körper zu Theil. In beiden Fällen ift 
das Verhalten der Körper gu den entgegengefeßten Elektrici⸗ 
täten fein abfolutes, fondern ein durchaus relatived. Aber bie 
Reibungselektricität ift bei allen Körpern möglich; durd Bes 
rührung werben blos leitende Körper eleftrifh. Endlich kommt 
bei der Reibung befonderd die Oberfläche der Körper in Be⸗ 
tracht; bei der Berührung beftimmt mehr die Subftanz ber 
Körper ihr elektriſches Verhalten. 

Jetzt bleibt noch ein wichtiger Punkt zu erörtern übrig. 
Wir denken uns die eleftrifhe Kraft in ihre zwei entgegenges 
fegten Richtungen zerlegt; die elektrifche Indifferenz wird Das 
durch wieder hergeſtellt, daß beide Eieftricitäten fich wieder mit 
einander verbinden. Es ift nothwendig, das Verhalten ders 
jenigen leitenden Körper zu betrachten, durch welche die Ver⸗ 
bindung und Ausgleichung der entgegengefeäten Efeftricktäten 
bewerfitelligt wird. 

Wir fehren wieder zu der Glastafel ab 
zurüd, welche auf beiden Seiten mit den Stans 
niolhlättern d ımd ef bebedt if. Das er- 
ftere Blatt fei durch Zuleitung von einer Elek⸗ 
trifirmafchine her mit pofitiver Elektricitaͤt, das 
letztere durch Vertheilung mit negativer Elek⸗ 
tricität geladen. So werde durch den metalle- }i 
nen Bogen g eine leitende Verbindung zwiſchen 
beiden Stanniolblättern hergeftelt. Mit dem ws 
Schluſſe diefer Verbindung erfolgt die Aus⸗ 

I. 
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gleihung der entgegengefeßten Eleftricitäten, und zwar nicht 
blos in Einem Punkte, fonvdern über die ganze Ausdehnung 
des Bogend g und der Stanniolhlätter cd und ef. Von ed 
geht pofitive Eleftricitit zu ef, von ef negative zu cd durch 
den Bogen hinüber; es entftehen alfo in diefem Bogen zwei Strös 
mungen von entgegengefeßter Richtung und entgegengefehten 
Elektricitäten, eine pofttive von cd und eine negative von ef 
aus. Diefe Ströme hören mit der Schließung des Bogens 
fogleih auf; denn in demſelben Momente findet fogleich bie 
völlige Ausgleihung der entgegengefegten Cleftricitäten ftatt, 
und weder auf ed noch auf ef fammelt ſich nachher eine neue 
Duantität pofitiver oder negativer Eleftricität an. 

Nehmen wir aber flatt der zwei Stanniolblätter, welche 
durch Die Glasfcheibe von einander getrennt und mit entgegen« 
geſetzten Elektricitäten geladen find, zwei Metallplatten, die eine 
von Kupfer, die andere von Zink, welche fi unmittelbar be= 
rühren und durch die eleftromotorifhe Kraft negative und po⸗ 
fitive Eleftricität erhalten haben, und verbinden wir beide durch 
einen leitenden Bogen, fo wird bier gleichfalls eine Ausgleis 
hung der zwei Efektrieitäten im Momente der Schließung ftatt 
finden; aber aud) nad} dieſer Audgleichung dauert die Zerlegung der 
Elektricitaͤten durch die eleftromotorifche Kraft for. Immer 
geht noch pofitive Elektricität vom Kupfer zum Zink, negative 
vom Zinf zum Kupfer hinüber, und mit der eleftrifchen Erres 
gung halten auch Die Ströme in dem verbindenden Bogen an; 
es kehrt in dieſem fortwährend die pofitive Eleftricität zum 
Kupfer, die negative zum Zink zurüd. Um dieſen Vorgang 
deutlich zu machen, wählen wir flatt des metallenen Bogens 

einen tropfbarflüſſigen Leiter; wir ſtellen Kupfer 
und Zink, K und Z, welche an dem einen Ende 
fih berühren, mit den freien Enden in ein Gefäß 
mit Wafler. In jedem Augenblicke findet durch 
das Wafler Ausgleihung, durch die Metalle neue 
Erregung der Eleftricitäten ſtatt; es ift Har, daß 
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ein pofttiver und ein negativer Strom ununterbrochen Metalle 
und Wafler in entgegengefegter Richtung durchlaufen. Man 
ift übereingefommen, den Strom ber pofttiven Elektricitaͤt im 
engern Sinn ald galvanifhen Strom zu bezeichnen; dieſer 
geht alfo in der Berührungsftele der Metalle vom Kupfer 
zum 3Zinf, in der leitenden Flüffigfeit vom Zink zum Kupfer 
hinüber. 

Der Galvanismus bietet und Gelegenheit dar, die Elek 
trichtät in bauernder Bewegung zu beobachten. Er befommt 
auf dieſe Weife eine Wichtigkeit, welche durch jede weitere For⸗ 
fhung wieder in ein neues Licht geftellt wird. Wir erwähnen 
bier nur kurz die galvanifhen Apparate, durch welde 
größere Diengen von Eileftricität erregt nnd in Bewegung ges 
fest werben fünnen. Statt eines einzigen ‘Blattenpaares von 
Kupfer und Zink nehmen + .r_ 
wir zwei in gleicher Steh, 7° m 
fung; wir verbinden fie in\ Fi 
der Mitte durch einen flüf« | 
figen Leiter, und erhalten 
fo eine Kette, deren el, “ — 
triſche Spannung an beiden Enden doppelt fo groß ift, als 
dei einem einfachen Paare. Stellen wir durch Platinpräthe 
(P) eine Verbindung dieſer Enden oder Pole ber, fo wird vom 
Zinfpol ein dauernder pofltiver, vom Kupferpol ein dauernder 
negativer Strom durch den verbindenden Drath gehen. Wir 
ſteigern natürlich die Wirkfamfeit durch Vermehrung der Plat⸗ 
tenpaare. Die voltaifche Säule ift die erfte Form dieſer gal 
vaniihen Vorrichtung geweſen. Wir werden wiederholte Ges 
legenheit haben, die Anwendung foldher Apparate fowohl in 
der Phyſik und Chemie, als in der Wiffenfchaft der organi⸗ 
ſchen Körper zu befprechen. 

Zum Schluſſe haben wir noch die Schnelligkeit anzuführen, 
mit welcher fich die Eleftricität fortbewegt. Der Schall Iegt in 
der Sekunde durch die Luft 1022%, Fuß zurüd; das Sonnen 

9% 
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licht durchläuft in der Sekunde 42,000 Meilen; die Geſchwien⸗ 
bigfeit der Eleftricktät beträgt nod) mehr, nämlid) 62,500 M eis 
Ien in der Sefunde. 

Seht if es und erſt geftattet, dad Berhältniß zu bes 
fprechen, in welchem bie Elektricität zur Cohäſion der Körper, 
zu Schall, Licht, Wärme und Magnetidmus fieht. Je ärmer diefe 
Beziehungen beim Magnetismus waren, befto reicher und mans 
nigfaltiger werben fie für die Efeftricität; und wir bemerken 
zum voraus, daß die Reibungselektricität hierin durchaus nicht 
wefentlih von der galvanifchen Elektricität verſchi eden if. 

Unter allen Einflüffen, welche in den Körpern Eleftricität 
erregen, geftattet die blofe Berührung faum, au eine Beräns 
derung der Cohäfton, des innern Zufammenhaltes der Körper 
zu denken. Dagegen fpielt bei der Reibung nicht nur die ins 
nigfte Berührung, fondern ſicher auch der gegenfeitige Drud 
eine bedeutende Rolle; und der Ieptere bewirkt ja im Allges 
meinen eine Vermehrung der Cohaͤſion. Drud ift indeſſen auch 
für fih allein im Stande, Eleftricität in den Körpern hervor⸗ 
zurufen; diefe verhalten ſich hierin, wie bei der Reibung: von 
den zufammengebrüdten Körpern wird der eine pofitiv, ber 
andre negativ. Bei Drud und Reibung ift die Oberfläche bes 
fonderd wichtig; wenn man Stüde berfelben Subflanz, von 
welchen das eine raub, das andere glatt ift, zuſammen brüdk 
oder reibt, fo wird immer das rauhe Stüd negative Elek tri⸗ 
eität annehmen. Drud und Reibung laſſen ſich zur Erregung 
von Elektricität beſſer bei Richtleitern, als bei Leitern anwenden. 
In diefer Hinficht gleicht Die Eleftricität dem Magnetismus; 
Reiben und Drud unterftügen beivemale die Aufhebung bes 
natürlichen, indifferenten Zuſtandes. Uber von Zormenveräns 
derungen, welde an Eifen im Momente des Magnetiſtrens 
beobachtet wurden, ift bei der Elektricitaͤtserregung nichts ges 
jehen worden. Ehbenfowenig verändert bie Eleftricktät die Co⸗ 
haͤſionszuſtaͤnde und die Dichtigfeit der Körper- 

Die Schwingungen des Schals und des Lichtes feinen 
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nicht im Stande zu fein, Eleftricität zu erweden. Aber umges 
fehrt wird durch die eleftrifchen Kräfte ſowohl Schall als Licht 
erzeugt. Wenn die entgegengefegten Elektricitäten zuſammen⸗ 
treffen, fo entſteht dadurch ein eigenthümfiches Geräuſch, und 
diefes ift um fo ftärfer, je mehr die zwei eleftrifchen Körper 
durch ifolirende Subftangen, 3. B. durch Luft von einander ges 
trennt find. Viel wichtiger ift aber das Licht, der eleftrifche 
Zunfen, welder beim Zufammentreffen entgegengefeßter Elek 
trieitäten fihtbar wird. Das eleftrifche Licht iſt von weißer 
Farbe; feine Stärke wächst mit der eleftrifhen Spannung; es 
zeigt ſich auch im Iuftleeren Raume, und man muß daher ans 
nehmen, daß der leere Raum die Wirkungen der Eleftricität 
fo wenig als die des Lichtes ausſchließt. Das großartigfte 
Beifpiel des elektrifchen Funkens bietet der Blitz darz vielleicht 
if die Phosphorescenz, welche mande Körper beim Reiben 
oder Epalten zeigen, nichts anderes als ein fchwaches eleftri- 
ſches Leuchten. In neuerer Zeit find, namentlich in Sranfreich, 
Berfuhe gemacht worden, das eleftrifche Licht auch zur Bes 
leuchtung zu benüßen. 

Die Beziehungen der Eleftrichtät zur Wärme find wech⸗ 
felfeitig.. Ein Draht, durch welchen Elektricität geleitet wird, 
erwärmt fih, und zwar um fo mehr, je ftärferen Widerſtand 
er dem Durchgang der Elektricität entgegenfept, d. h. je dünner 
er iftz feine Dräthe kommen hiebei fogleih ins Glühen. Auf 
der andern Seite Außert die Wärme auf bie Erregung der 
Elektrictät einen bedeutenden Einfluß. Reibt man zwei Stüde 
von der gleihen Subftanz, 3. B. zwei ſeidene Bänder an ein- 
ander, fo nimmt immer dasjenige Stüd negative Elektricität 
an, weldyes fi beim Reiben ftärfer erwärmt; bie ftärfere Er⸗ 
wärmung ift wahrfcheinlih der Grund, warum Stüde mit 
sauber Oberfläche durch Reiben negativ elektrifh werben. Uber 
auch für fi} allein vermag Wärme Elektricitaͤt, und zwar elek 
triſche Ströme zu erzeugen. Löthet man zwei Metallftäbe fo 
zufammen, daß fie einen gefchloffenen Kreis bilden, fo entftcht 
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ein eleftrifcher Strom, ſobald die eine Löthftelle eine «höhere 
ober niedrigere Temperatur befommt, ald Die andere; Der po» 
fitive Strom geht hiebei von der wärmeren Stelle zur Fälteren 
hinüber. Diefed Wenige mag genügen, um bie Erregung der 
Elektricitaͤ durh Wärme, die Thermoeleftricität deutlich 
zu machen. 

Es bleibt jegt noch die innigfte Verwandiſchaft zu erör= 
tern übrig, die Verwandiſchaft zwifchen Eleftricität und Mag» 
netismus; fe bildet in der Phyſik das reichhaltige Kapitel vom 
Eleftromagnetismusd. Läßt man einen dauernden eleftris 
fhen Strom in der Nähe einer Magnetnadel vorbeigehen, fo 
wird dieſe auf eigenthümlihe Weife von ihrer gewöhnlichen 
Richtung abgelenkt; ihr Nordpol hört auf, nad) Norden, ihr 


= + Südpol, nah Süden zu fehen. Man 
| denfe fih den Drath ab, welcher über 


der beweglichen Magnetnadel SN liegt, 
in der Richtung von a nad b von 


& 5 einem pofltiven eleftrifchen Strom durch⸗ 
| laufen; man flelle fih vor, daß der 
Beobachter in diefem Strome, den Kopf 

b nad vorne, ſchwimme und fein Geſicht 


der unter ihm befindlichen Magnetnadel zufehre; fo gilt immer 
die Regel, daß der Nordpol ver Nabel zur linfen Seite des 
Beobachters abweicht; die höchfte Ablenkung tritt ein, wenn bie 
Nadel ſenkrecht auf der Richtung des eleftrifchen Stromes fteht. 
Iſt im Gegentheile die magnetiſche Ravel befeftigt, und ber 
Drath, welcher ven eleftrifchen Strom leitet, beweglich, fo Rellt 
fi) der leßtere auf die Weife ein, daß er unter einem rechten 
Winkel die Nadel durchfchneidet, und daß wiederum der Beob⸗ 
achter, welcher fi im Strome der Nadel ſchwimmend denkt, 
den Norbpol zur Linfen hat. Im Allgemeinen alfo fleht die 
Richtung des elektrifchen Stromes fenfrecht auf der Linie, welche 
bie beiden Pole der Magnetnadel verbindet. 

Aber der elektriſche Drath und die magnetifche Nadel bes 
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ſtimmen nit nur gegenfeitig ihre Richtung; fondern der Drath, 
durch welchen Eleftricität ftrömt, vermag in dem unwirffamen 
Eifen oder Stahl magnetifhe Pole zu erweden, und umges 
kehrt ift der Magnet im Stande, in einem Drathe ven elek—⸗ 
trifhden Strom hervorzurufen. Wir winden den Drath ab 
fpiralförmig auf, 
und zwar fo, daß, 
feine Schrauben- 
yoindungen immer 
in berfelben Richtung verlaufen. Laffen wir von a nad b 
einen pofitiven eleftrifchen Strom burd den Drath gehen, fo 
bat diefer Strom in dem obern Theile der Spirale die Richtung, 
welche die Pfeile c, d und e anzeigen. Wird nun ein eifernes 
Stäbchen in die Spirale gelegt, fo erregt in dieſem der elefs 
trifhe Strom die beiden magnetifchen Pole. Nach der anges 
gebenen Regel entfteht der Nordpol links, der Sübpol rechts 
von dem im Strome fihwimmenden Beobachter. Der Stab 
verliert, wenn er von weichen Eifen ift, feinen Magnetismus, 
fobald man ihn aus der Spirale herausnimmt; eine ftäh- 
ferne Nadel bleibt auch nachher noch magnetifh. Nun werde 
aber ein fchon magnetifher Stab NS in die Mitte der Spis 
rale ab gebradt, ohne daß ein Strom den Drath durdläuft; 
jo wird in dieſem durch die Einwirfung ded Magnetd ein 
eleftriiher Strom hervorgerufen; es leuchtet ein, daß der neue 
Strom die Richtung der Pfeile c, d und e erhalten muß. 
Magnetismus und leftricität ftehen unter einander in 
einem fo genauen und feft beftimmten Verhältniffe, daß man 
fih verfucht fühlt, für beide Erfcheinungen eine und dieſelbe 
Grundurſache anzunehmen. In beiden wirken anziehende und 
abſtoßende Kräfte; in beiden Außert fi die Kraft nicht gleich“ 
mäßig, fondern unter zwei verſchiedenen, polar entgegengefebten 
Formen; in beiden zieht fi das Ungleichnamige an und ftößt 
fi) das ©leihnamige ab. Die magnetiſche Kraft durchdringt 
aber die ganze Maffe der Körper und ift in jedem einzelnen Theil 
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chen derſelben wirffam; die eleftrifhe Kraft Außert fih nur 
an den Oberflächen der Körper. Im Magnetismus bleiben 
die polaren Gegenfäge immer auf Einem Körper beifanmen; 
von den beiden Eflektricitäten kann jede auch ohne Die andere 
beftehben. Daher ſcheint es zu rühren, daß der Magnetismus 
feiner eigentlihen Fortleitung fähig ift und nur durd Ver⸗ 
theilung ſich fortpflanzt, daß hingegen die pofitive und negative 
Eleftricität fih von einer Stelle zur andern bewegt, augens 
blilih oder dauernd die leitenden Körper durditrömt. Außer 
Magnetismus und Elektrichtät ift nur noch die Kraft ber dies 
mifhen Verwandiſchaft nad) polaren Gegenfäten thätig. Wir 
bedürfen diefe noch, um die Wirfung der Polaritäten überhaupt 
deutlich zu machen. Aber vorher ift ed nöthig, in wenigen 
Worten auf das Verhältniß der Elektricktät zum menfchlichen 
Körper hinzuweifen. 

Magnetifhe Anziehung und Abftoßung ift nirgends als 
Yeußerung des thierifhen ober pflanzlichen Lebens beobachtet 
worden. Aber Eleftricität wird bei manchen Thieren burch 
eigene Apparate reichlich entwickelt. Es kann gar fein Zweifel 
fein, daß diejenige Eleftricität, welche in den eleftrifhen Drs 
ganen des Zitterrocdhend oder des Zitteraaled erzeugt wird, in 
allen wejentlihen Eigenfhaften mit der gewöhnlichen Elektri⸗ 
eität übereinflimmt; und überbieß find jene Organe ben gals 
vanifhen Apparaten durch ihren Bau Außerft ähnlich. Unter 
gewifien Umftänden und in gewiſſen Thiergruppen ift alfo ber 
thierifhe Organismus unzweifelhaft im Stande, Cleftricität 
auf diefelbe Weife zu erzeugen, wie der Kehlkopf die Stimme, 
der Athmungsproceß die Wärme der Thiere hervorbringt. Aber 
nad den neueften Unterfuchungen ericheint es ſogar als wahrs 
fheinlih, daß überhaupt in gewiſſen Theilen aller Thiere, bes 
fonders in ihren Nerven und Muskeln, durch den Lebensproceß 
fleine Mengen von Eleftricität erregt werden. Wir müflen bie 
nähere Auseinanderfegung dieſes Punktes fpäteren Abſchnitten 
vorbehalten; für jegt fprechen wir nur die Bermuthung aus, 
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daß die Eleftricität ein allgemeines Produkt des thierifchen 
Lebensproceſſes fei und hierin von Licht und Magnetismus aufs 
fallend abweiche. 

Hingegen fehlt- dem thierifchen und ebenfo dem menſch⸗ 
lichen Körper jedes eigene Organ zur Aufnahme elektrifcher 
Eindrüde. Wir empfinden Licht durch unfer Auge, Schall dur 
unfer Ohr, Wärme durch unfre Haut; aber bie Eileftricität 
werden wir in ihrer Gigenthümlichfeit ebenfowenig als den 
Magnetismus durch eigene Apparate inne. Darum bleibt je- 
doch die Kflektricität nicht, wie der Magnetismus, ohne alle 
beftimmte Eindrüde auf unfer Bewußtfein; finden auch dieſe 
Eindrüde fein eigenes Organ zur Aufnahme vor, fo dringen 
fie zu unferm Bewußtfein durd alle übrigen Sinnesorgane. 
Der elektriiche Funken, welcher durch Zufammentreffen entgegens 
geſetzter Eleftricitäten entfteht, wirkt auf unfer Auge; das elek⸗ 
trifche Geräufh trifft unfer Ohr. Unſer Geruchsorgan wird 
durch Entbindung größerer Mengen von Eleftricität auf eigen⸗ 
thümlihe Weife afficirt. Laͤßt man eleftrifche Ströme durch 
unfere Zunge gehen, fo werden in dieſer Geſchmackseindrücke 
hervorgerufen. Endlich bringt das Zufammentreffen der ents 
gegengeſetzten Elektricitaͤten in unfern Hautnerven leichtere oder 
ftärfere Schmerzen hervor; und wo große Mengen von Elek⸗ 
triciiät auf unfere Hautoberfläche wirken, z. B. durch Blige 
wird die Haut an den getroffenen Stellen verbrannt. Da nun 
die Aufnahme und Fortleitung der Sinneseindrüde durch Ner⸗ 
ven gefchieht, fo muß natürlich angenommen werden, die Elek: 
trieität finde zwar nicht, wie Schal, Wärme oder Licht, Im 
thieriſchen Körper eigene Nerven vor, welche ausprüdlich zu 
der Aufnahme ihrer Einprüde beftimmt feien; aber fie vermöge 
die verfchievenften Nerven fo zu afficiren, daß jeder in feiner 
MWeife auf das Bewußtfein des Menfchen oder der Thiere ein- 
wirfe, — der eine durch Licht, der andre durch Schall, wieder 
andre durch Riechen oder Schmeden, durch Wärme over Schmerz. 
Auf dieſe Weife ergibt ſich eine befondere Beziehung der Elek 
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trieität zu denjenigen Nerven, welche Sinneseindrüde zum Be⸗ 
wußtfein leiten. Aber anbrerfeits gelangt ber Reiz, welcher 
unfre Musfel zur Bewegung antreibt, von unferm Gehirn bis 
zu den Muskeln gleichfalls durd Nerven; auch diefe Muskel⸗ 
nerven werden durch Die lektricität leichter, als durd irgend 
welche andre fünftlihe Reize, dazu beftimmt, Bewegungen der 
Muskel hervorzurufen. So zeigen ſich alfo Sinnes⸗ und Bes 
wegungsnerven dem eleftrifchen Reize beſonders zugänglich. 

Man ift über dieſen einfachen Ausdrud der Thatfachen 
hinausgegangen und hat angenommen, was in den Nerven 
wirfe, was Einneseindrüde und Bewegungen hervorrufe, ſei 
gar nichts Anderes als die eleftrifhe Kraft ſelbſt. Aber viele 
Annahme ift ver Wahrheit Feineswegs entſprechend. Wahr tft 
nur, daß Nervenfraft und eleftrifhe Kraft mannigfach verwandt 
find, daß die letztere fehr leicht auf die erftere wirft; vieleicht 
ift auch, wie wir oben erwähnten, die Nervenfraft im Stande, 
elektriſche Vorgänge zu erzeugen. 

So wirft denn die Elektricität auf unfer Bewußtſein nicht 
in der Art des Lichtes, des Schalles, der Wärme ald etwas 
Eigenthümliches gewaltig ein. Sondern fie entlehnt gleichſam 
ihre Eindrüde, indem fie je nach der Natur der betroffenen 
Nerven bald unter der einen, bald unter der andern Form em⸗ 
pfunden wird. Wir fönnen ihr daher auch Feine unmittelbare 
Beziehung zu unferm Bewußtfein zufchreiben. Aber ihre Ver: 
wandtſchaft mit der Kraft, welche im Nervenſyſteme thätig if, 
mußte ſchon hier hervorgehoben werden; die eleftrifchen Vor⸗ 
gänge der umgebenden Natur finden in den Nervenwirkungen 
unferes Körpers öfters ihr Vor⸗ oder Gegenbild. Der chemifche 
Proceß, zu welchem wir jet übergehen, ift der Außeren Schös 
pfung und unferem eigenen Körper im vollften Sinne gemeinfam. 


9) SChemifcher Proceß. Wie wir ed in den biöhes 
sigen Erörterungen gethan haben, fo knüpfen wir auch bier 
zunächſt an die einfachften und alltäglichſten Erfahrungen an. 
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Die Gefege der Chemie, welche verwidelt und nicht ganz leicht 
verftändlih find, werden auf diefe Weile wohl am beften Elar 
gemacht werben. 

Wenn eiferne Geräthfchaften längere Zeit den Einflüffen 
der atmojphärifhen Luft auögefegt waren, fo verlieren fie an 
einzelnen Stellen oder über ihre ganze Oberfläche hin ihr vor; 
heriges Ausfehen. Das Eiſen roftet; die ſchwärzlichgraue Eis 
fenfarbe verwandelt fih in ein bräunlihes Gelb; der Slam, 
welcher die Oberfläche des Metalled ausgezeichnet hatte, weicht 
einem matten Anſehen; der fefte Zufammenhang, die Zähigfeit 
des Eifend Hat fi) verloren, und die neugebildete bräunlich- 
gelbe Subftanz zerbrödelt und zerfällt mit größerer oder gerins 
gerer Leichtigkeit. Es ift offenbar: das Eifen hat fi in einen 
anderen Stoff verwandelt; ed hat nicht nur äußerlich andre 
Eigenichaften befommen, fondern es ift durch feine ganze Maffe 
hindurch und in allen Beziehungen verändert worden. Nun 
Könnte man zunächſt daran denfen, die Veränderung des Eifensd 
fei vieleicht zu Stande gefommen duch den Einfluß von Licht 
oder Wärme, von Eleftricität oder Magnetismus; ed haben 
vielleicht jene fogenannten unwägbaren Stoffe die Kraft, durch 
längere Einwirkung die Eigenfchaften des Eifend von Grund 
aus zu verändern. Aber bei näherer Betrachtung erweist fich 
diefe Annahme als durchaus unftatthaft. Wenn wir ein Fleines 
Stück metalliſches Eiſen wägen, wenn wir e8 nachher durch 
Ausfegen an die atmofphärifche Luft feiner ganzen Mafle nad 
fi verändern laffen, fo finden wir, daß das Stück an Ge 
wicht zugenommen hat. Wir fprechen hier nicht von fpecifi- 
ſchem Gewicht, fondern von dem abfoluten Gewichte, welches 
unmittelbar dur unfere Wagen beftimmt wird. Es muß 
alfo zu dem Eifen, fo lange ed an der Luft lag, noch etwas 
Wägbares hinzugefommen fein; und der Schluß iſt gewiß nicht 
gewagt, es fei eben die Verbindung bed Eifend mit einem 
anderen Waͤgbaren die Urfache der vorgegangenen Veränderung. 
Was ift nun diefer wägbare Stoff? es fpridt alles dafür, 
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daß er in der atmofphärifchen Luft enthalten gewejen ift, ehe 
er fi mit dem Eifen verband. 

Wir fuhen zur Aufklärung nad) weiteren Thatfachen. 
Phosphor Leuchtet befanntlih an der atmofphäriichen Luft, er 
mag nun rein, oder, wie in unfern Reibzündhölzchen, mit ans 
dern Stoffen gemifcht fein. Erhigen wir aber den Phosphor, 
zinden wir ihn mit einem brennenden Körper an, fo kommt 
er felbft ind Brennen und feine Flamme verbreitet ein fehr 
ftarfes Licht. Um dieſen Vorgang beffer unterfuchen zu können, 
legen wir den Phosphor auf einen Porcelanteller und bes 
decken ihn, fobald er angezündet ift, mit einer gläfernen Glocke. 
Kleine Stüde Phosphor verbrennen auf dieſe Weife vollftändig. 
Man findet beim Abnehmen der Glode auf dem Teller feinen 
Phosphor mehr; aber die ganze Oberfläche des Tellers zeigt 
fih mit einem feinen, weißen, fchneeähnlihen Anflug einer 
feften Subftanz überzogen. Diefe Subftanz hat fi offenbar 
beim Brennen ded Phosphors gebildet; ihr abjolutes Gewicht 
it bei genauer Unterfuchung größer, als das Gewicht des vers 
brannten Phos phors. Wir denken und daher, daß der Phos⸗ 
phor durch Verbindung mit einem in der Atmofphäre befind- 
lien wägbaren Stoffe fi) umgewandelt habe, und die Ans 
nahme ift wenigftens nicht unwahrfcheinlich, Daß durch denfelben 
in der Atmofphäre enthaltenen wägbaren Stoff Eifen in Roſt 
und Phosphor in jene fchneeähnlihe Subftanz verwandelt 
worden fei. 

Wir rüden der Einfiht in diefe Vorgänge näher, wenn 
wir nad dem Verbrennen des erften Stüdes Phosphor unter 
diefelbe Glasglocke ein zweites brennendes Stück bringen, ohne 
vorher die Luft in der Glasglocke erneuert zu haben. Es 
fommt nad furzem Brennen ein Zeltpunft, wo die Ylamme 
erlifcht. Dürfen wir nun annehmen, daß die Flamme eine 
Folge war von der Verbindung ded Phosphord mit einer an⸗ 
dern wägbaren Subftanz, fo find wir auch berechtigt zu glauben, 
das Erlöfchen der Flamme zeige an, daß die Verbindung bes 
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Phosphors nicht mehr weiter fchreite. Offenbar ift von der 
wägbaren Subſtanz, welche fi mit dem Phosphor vereinigen 
fonnte, unter der Glasglocke nur eine gewiſſe Quantität vors 
Banden gemwefen; und als diefe mit dem Phosphor verbunden 
war, fand der letztere Feinen ferneren Grund zur Veränderung 
und zur Bildung einer Flamme vor. Sobald neue atmofphäs 
sifhe Luft unter die Glasglocke zugelafien wird, beginnt die 
Verbrennung ded Phosphors von Neuem, weil in der atmo- 
Iphärifchen Luft eine neue Quantität jener wägbaren, das Vers 
brennen erregenden und unterhaltenden Subftanz zuftrömt. 

Da der brennende Phosphor nicht alle Luft unter der 
Glasglocke verzehrt, fo müſſen wir fließen, ver wägbare 
Stoff, welcher fih mit dem Phosphor verbindet, bilde nur einen 
Theil der Atmofphäre; es feien außer ihm noch andere oder 
wenigftend noch ein anderer Stoff in der atmofphärtfchen Luft 
enthalten. Wir fuchen die Natur des Stoffes, welcher fi 
mit Eifen und. Phosphor vereinigt, näher zu erfor fchen. Die atmo⸗ 
ſphaͤriſche Luft gehört, wie Jedermann einficht, unter die gas⸗ 
förmigen Körper. Außerdem ift fie farblos, geruch⸗ und ges 
ſchmacklos. Diefe Eigenfhaften müflen daher aud) jenem Stoffe 
zufommen, deſſen Eigenfchaften wir ergründen möchten; und 
wir fönnen bis jebt von dieſem Stoffe Folgendes ausfagen : 
Er befindet fih in einer befimmten Menge neben anderen Sub» 
ftanzen in der Atmofphäre; er iſt gasförmig und hat weber 
Farbe, noch Geſchmack, noch Geruch; mit Eifen verbindet er 
ſich zum Roft, mit Phosphor zu einer weißen, ſchneeähnlichen Maſſe. 

Diefer Beftandtheil der Atmofphäre wird S auerftoff, 
Drygen genannt. Es gibt in der ganzen Natur, ſoweit fie 
unferer Beobachtung zugänglich ift, feinen Körper, welcher in 
Bezug auf feine chemifche Bedeutung fi nur einigermaßen mit 
dem Sauerftoff vergleichen ließe; wir wählen daher dieſen, um 
von ihm aus die Gelege der chemifhen Verbindung abzuleiten. 

Zaflen wir zunächſt die fchneeähnlihe Subftanz ind Auge, 
welche beim Berbrennen des Phosphors entfteht, fo wird dieſe 
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dadurch gebilvet, daß Phosphor fih mit dem Sauerfloff der 
atmofphärifchen Luft vereinigt; fie ift fefte Phosphorfäure. Bon 
den beiden Stoffen, welche zu ihrer Bildung beitragen, ifl ver 
eine, nämlich der Sauerftoff, gasförmig, farblos und geſchmack⸗ 
los, der andere, der Phosphor, bei gewöhnlicher Temperatur 
feft, blaßgelb und durchſcheinend; die fefte Phosphorfäure bins 
gegen ift weiß, feft und von angenehm fauerm Gefchmade. 
Es kann offenbar nicht die Rebe davon fein, die fefte Phos⸗ 
phorfäure für ein Gemeng von Sauerftoff und Phosphor zu 
halten, etwa wie Gelb und Blau fih zu Grün vermifchen, 
oder wie Zuder fih in Wafler zu einer ſüßſchmeckenden Flüfs 
figfeit auflöst. Denn alle foldhe blofen Gemenge behalten von 
den Stoffen, welche in fie eingehen, die Eigenfchaften bei, ober 
ftellen ſich als eine Vermittlung der entgegengefeßten Eigen> 
haften jener Stoffe dar. In der Phosphorfäure find aber 
einzelne Eigenſchaften des Sauerftoffs und Phosphors ganz 
verloren gegangen, fo die Gasform des erfteren, Die gelbe Farbe 
des letztern; Dagegen find einzelne Eigenfchaften hinzugefommen, 
welche fi) werer vom Sauerftoff nod vom Phosphor ableiten 
laffen, insbefondere der faure Geſchmack. 

Die Phosphorfäure mag und als Beifpiel für chemiſche 
Verbindungen überhaupt dienen Wie der Sauerftoff mit 
dem Phosphor, fo treten überhaupt Stoffe, und zwar bald 
zwei bald drei bald vier, zu neuen Subſtanzen unter einander 
zufammen. Wie jeder der Stoffe vor der Verbindung in fi 
gleihartig war, jo läßt auch die neue Subftang feine verfchies 
denartigen Beftandtheile in ſich erfennen; nirgends tritt in ber 
Phosphorfäure Phosphor oder Sauerftoff mit ihren bisherigen 
Eigenfchaften noch hervor; die verfchledenartigen Stoffe haben 
fi alfo bei ihrer Verbindung volfländig durchdrungen, und 
es iſt aus dieſer Durchdringung ein neuer, in ſich gleichartiger 
Stoff hervorgegangen. Der neue Körper hat einzelne Eigen- 
haften von den verbundenen Stoffen beibehalten, fo die Phos⸗ 
phorfäure vom Phosphor die fefte Eonfiftenz, vom Sauerftoff 
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bie Farbloſigkeit; aber andere Eigenfchaften find bei der Vers 
bindung ganz verfhwunden, und an ihre Stelle find völlig 
neue getreten. 

Wir halten hier einen Augenblick inne, um auf die efef- 
triſchen Erſcheinungen einen vergleichenden Blick zu werfen. 
Wenn zwei Körper eine eleftrifche Anziehung auf einander aus⸗ 
üben follen, fo muß ihr elektrifches Verhalten ein verfchiedenes 
fein; bei- ihrer Begegnung muß der eine Körper pofitive, Der 
andere negative Cleftricität zeigen. Aehnlich ift e8 im chemi⸗ 
ſchen Proceß. Damit zwei Körper fi chemiſch verbinden Eins 
nen, ift e8 nöthig, daß fie in einer größern oder Hleinern Zahl 
von Eigenfchaften von einander abweichen. Die elektrifche Ans 
ziehung wächst mit dem elektriihen Unterfhied; und ebenfo 
wird die hemifche Verbindung um fo inniger, je mehr die vers 
bundenen Körper fich in wefentlichen Beziehungen von einander 
unterfcheiven. Wenn nun ein pofttio elektrifcher Körper mit 
einem negativen zufammentrifft, fo gleichen ſich ihre entgegens 
geſetzten Eleftricitäten aus; das Reſultat der Begegnung ift 
die Herftellung der eleftrifchen Indifferenz; mit der Auögleichung 
der Gegenfäbe hat die eleftrifche Kraft aufgehört, fernerhin 
wirffam zu fein; fie gibt fich durch Feine Inſtrumente mehr zu 
erfennen. Das Refultat der chemiſchen Verbindung if ein 
anderes. Auch hier treffen Körper von verfchiebenen Eigens 
fhaften zuſammen; aber fie gleichen nicht einfach dieſe Eigen 
haften aus und bleiben für fich, wie biöher, fortbeftehen; ſon⸗ 
dern beide Körper verfchmelzen mit ihrer ganzen Maffe und 
mit allen ihren Eigenfhaften; es kommt dabei nicht die ein- 
fahe Aufhebung der Gegenfäge, ſondern ein eigenthümlicher 
Körper von neuen Eigenichaften zu Stande. Mit ver Aus- 
gleichung der Eleftricktäten hört die eleftrifche Wirkung auf; bie 
Ausgleihung chemifcher Gegenfähe führt zur Entftehung eines 
neuen Koͤrpers, welcher wieder allen übrigen feine chemiſche 
Eigenthümlichkeit entgegenfept. 

Die Phosphorfäure, welche aus der Verbindung von 
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Phosphor und Sauerftoff hervorgegangen ift, vermag fich wies 
derum chemifch zu verbinden. Man brauht nur den Porcellan⸗ 
tefer, auf welchem fich der fchneeartige Nieverfch lag befindet, 
kurze Zeit an der Luft ftehen zu laffen, fo verändert ſich bald 
das Anfehen der Säure; flatt eines feften Körpers hängt jetzt 
an dem Teller eine farblofe, fauer ſchmeckende Flüſſigkeit in 
feinen Tropfen an. Wir feßen wieder voraus, dieſe Veräns 
derung ſei dadurch eingetreten, daß ein in der Atmofphäre vors 
handener Körper fi mit der feften Phosphorfäure zu einer 
tropfbaren Ylüffigfeit verbunden habe. Der neu hinzugekom⸗ 
mene Körper ift Wafler, welches als Waſſergas oder Waſſer⸗ 
dunft in der atmofphärifchen Luft enthalten gewefen war. So 
hat fi) demnach zuerft der Phosphor mit Sauerftoff zu Phos⸗ 
phorfäure, dann die Phosphorfäure mit Waſſer zu einer Vers 
bindung zweiter Stufe vereinigt. Und hier iſt es erft möglich, 
auch die Bildung des Eifenroftes volftändig zu erflären. Der 
Roſt befteht nicht blo8 aus Sauerftoff und Eifen; fondern ſo⸗ 
bald ein Eifentheilden fih mit Sauerftoff vereinigt hat, nimmt 
die neue Verbindung aus der Atmofphäre Wafler auf und er⸗ 
Hält erſt dadurch ihre bräunfichgelbe Farbe. 

Wie man eine eleftrifhe Kraft annimmt, welche die An⸗ 
ziehung zwiſchen pofitiver und negativer Elektricität bewirkt, fo 
werden auch die chemifchen Verbindungen als die Kolge einer 
eigenthümlihen Anziehungskraft betrachtet; man nennt Diefe 
Kraft die chemiſche Berwandtfhaft oder Affinität. Auch 
dieſe ift bei gleichartigen Körpern unwirkſam und fteigt an 
Kraft mit der chemiſchen Verſchiedenheit der Körper. Aber in 
Einer Beziehung weicht fie von der eleftrifchen Anziehungskraft 
jehr wefentlih ab. Entgegengeſetzte Eleftricitäten ziehen fich 
nicht blos bei unmittelbarer Berührung der Körper, fonbern 
auch aus Eleineren oder größeren Entfernungen an. Die ches 
miſche Anziehung Hingegen findet nur bei unmittelbarer Bes 
rührung der Körper ftatt; Die chemiſche Affinität wirft 
nur auf unmeßbar Fleine Entfernungen. Sn dieſer 
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Beziehung ſtimmt die chemiſche Verwandtſchaft mit der Eohäs 
fionsfraft überein; nur verbindet, die leßtere die einzelnen Theile 
eined und beflelden Körpers; die erftere vereinigt zwei vers 
fhiedene Körper zu einem neuen, in ſich gleihartigen Ganzen 

Daß eine chemiſche Verbindung nur zwiſchen Körpern 
möglich ift, die fih unmittelbar berühren, wird aus zahlreichen 
Beifpielen bewiefen. Phosphor vereinigt fih mit Sauerftoff 
nur dann, wenn bie atmofphärifche Luft freien Zutritt zu ihm 
bat; legt man den Phosphor unter Wafler, fo wird er un- 
mittelbar von der Berührung und ebendamit von der Einwir⸗ 
fung des Sauerftoffes ausgefchloffen. Ebenſo roftet Eifen nicht, 
wenn man burd einen Weberzug, 3. B. durch einen Anſtrich 
von Delfarbe, den freien Zutritt des Sauerftoffes hindert. 
Eifen verbindet fi leicht in höherer Temperatur mit Schwefel; 
aber damit die Verbindung zu Stande komme, müflen beide 
in dem gleichen Gefäffe beifammen fein. Je allfeitiger nun 
die Berührung der Körper ift, deſto mehr wird ihre chemilche 
Verbindung befördert. Am leichteften geht fle von flatten, wenn 
es gelingt, die Körper vollftändig mit einander zu vermilchen, 
fo daß fie nicht nur an der Oberfläche, fondern durch ihre ganze 
Maſſe hindurch, in allen ihren einzelnen Theilchen ſich berühren. 
In diefer Beziehung eignen ſich Gaſe vorzüglich zu chemifchen 
Verbindungen; denn fie find einer unbegrängten gegenfeitigen 
Vermengung faͤhig. Nah den Gafen folgen die tropfbaren 
Flüſſigkeiten; die niebrigfte Stufe nehmen die feften Körper ein. 
Eollen nun zwei fefte Körper unter einander chemifch verbunden 
werben, fo ift ed mit fehr wenigen Ausnahmen unmöglich, den 
chemiſchen Proceß einzuleiten, wenn nicht wenigftend einer ber 
beiden Körper tropfbar oder elaftiich flüfftg gemadjt wird. Man 
bewerfftelligt die Verflüffigung theild durch höhere Temperatur, 
durh Schmelzen und Verflüchtigen, theils durch Auflöfen in 
tropfbaren Flüffigfeiten, insbefonpre in Waſſer oder Weingeift. 
Wo eine foldhe Verflüffigung nicht gut gefchehen kann, da fucht 
man fie einigermaßen durch PBulverifiren der Körper zu erfeßen; 
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fein gepulverte Subftangen berühren fi) bei Weiten vielſeitiger, 
als größere, fefte, in fi zufammenhängende Maſſen. Im Alls 
gemeinen alfo nimmt die gegenfeitige Berührung der Slörper 
mit der Verſchiebbarkeit ihrer Theilden zu; und Diefe fteigt 
von den feften Körpern durch die tropfbaren Ylüffigfeiten ftetig 
bis zu den Gaſen. 

Wenn nun aud) die Kohäflonszuftände der Körper ihrer cher 
mifhen Verbindung durdaus günftig find, fo tritt bei ihrer 
Berührung doch fehr häufig Feine Verbindung ein. Allerdings 
roftet Eifen ohne Weiteres an der Luft; und Phosphor vers 
bindet fi, wenn er leuchtet, fortwährend mit dem Sauerftoff 
der Atmofphäre. Aber, um auf andere Beifpiele überzugehen, 
Kohle Tann lange Zeit mit dem atmofphäriihen Sauerfloff 
ohne weiteren Erfolg in Berührung fein und fängt erft in uns 
feren Defen an, fih mit ihm unter Yeuererfcheinungen zu ver: 
binden; das Del unferer Lampen brennt erft, wenn es von 
außen angezündet wird. Es iſt alfo in vielen Fällen ein 
äußerer Anftoß nöthig, damit ed zwiſchen den fi berührenden 
Körpern wirklih zur Verbindung komme; und dieſer Anftoß 
wird durch die Wärme gegeben. Schon durch Schmelzung 
und Verdampfung der Körper ift die Wärme in chemifcher Bes 
ziehung fehr wichtig; aber auch zwifchen völlig verflüffigten 
Stoffen, 3. B. zwilchen zwei unter einander gemengten Gaſen 
vermag fie oft erft die ruhenden Affinitäten zu erweden. Wo 
wir daher im täglichen Leben oder für wiflenfchaftliche Zwecke 
hemifche Verbindungen einzuleiten fuchen, beim Anzünden uns 
ferer Feuer, unferer Lampen und Lichter, bei der Bereitung uns 
ferer Speifen, bei den Arbeiten unferer chemifchen Laboratorien 
wenden wir immer höhere Wärmegrade ald Mittel zur Eins 
leitung und Unterflügung der Proceſſe an. Wie hier Die Wärme 
wirft, iſt nicht leicht zu erflären; vielleicht fleigert fie nur die 
Beweglichkeit der Theilchen, welche zur allfeitigen Berührung 
und daher zur chemifchen Verbindung der Körper nothwendig 
iſt; vieleicht geben aber auch bie Wärmefchwingungen unmits 
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telbar den Anftoß zu jener Bewegung, welche als Folge ber 
chemiſchen Affinität zwiſchen den Theilchen zweier Körper auf 
unmeßbar Eleine Entfernungen gefchieht und ihre innige Bers 
bindung und Durchdringung zur Folge bat. 

Unter allen Außeren Einflüffen, weldhe den Anftoß zu ches 
mifhen Verbindungen geben, ift die Wärme weitaus der mäch⸗ 
tigfte. Aber die chemiſche Verwandtfchaft Tann doch noch auf 
andere Weife erwedt werden. So wirft zunädfi das Licht. 
Wir dürfen nur auf die grüne Färbung hinweifen, welde das 
Sonnenlicht in blaffen, bisher ohne Licht aufgewachfenen Pflan- 
zentheilen Hervorruft, um den Einfluß der Lichtſchwingungen auf 
die Einleitung chemiſcher Proceſſe darzuthun. Berner bewirkt 
auch die Eleftrichtät bisweilen chemiſche Verbindungen; aber es 
gelingt faft nur in Gasgemiſchen, die chemifche Verwandtſchaft 
durch den elektriſchen Funken zur Aeußerung zu bringen. Drud 
enblih, Stoß und Reibung: rufen chemifche Verbindungen nur 
daburd hervor, daß fie Wärme erzeugen; die Entzündung uns 
ferer Reibzündhölghen mag hiefür als das nächftliegende Bei⸗ 
fpiel genügen. | 

Wir haben erörtert, auf welche Weife die chemifche Vers 
wandtfhaft vor allem durch Wärme, dann durch Licht und 
Elektricität erwedt wird. Umgefehrt ift es jetzt nothwendig, 
den Einfluß der chemifhen Affinität auf die übrigen allgemeis 
nen Kräfte und Bewegungen der Natur zu unterfuchen. Auch 
in diefer Beziehung nimmt die Wärme bei Meitem pie erfte 
Stelle ein; denn wo Stoffe ſich hemifch verbinden, wird Wärme 
entwidelt. Das Feuer, das unfere Defen heizt, unfere chemis 
[hen Arbeiten einleitet und befördert, wird durch Wärme ers 
zeugt; aber es bringt wieder Wärme hervor, und zwar Durd) 
den chemiſchen Borgang, welcher ihm zu Grunde liegt. Und 
wenn die Wärme, welche durch chemiſche Verbindungen erregt 
wird, einen hohen Grad erreicht, fo gibt fie Veranlaſſung zu 
Lichterfcheinungen: die Körper, welche fi verbinden, kommen 
ins Gfühen. Chemifche Verbindung alfo iſt die naͤchſte Urſache 
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ber Wärme und bes Lichtes, welche von unferen Dellampen, 
von den Flammen des Leuchtgafes, von brennendem Weingeifte 
ausgehen. Wir bezeichnen aber ſolche Proccfie nur dann ale 
Verbrennungen, wenn ber eine von den Körpern, welche 
in die Verbindung eingehen, gasförmig if. Phosphor, Kohle, 
Leuchtgas, Del, Unfclitt verbrennen in der atmoſphäriſchen 
Luft; d. h. fie verbinden fich mit dem Sauerftoff der Atmo⸗ 
fphäre unter Entwidlung von Wärme und Liht. Wo im ge- 
wöhnlichen Leben Berbrennungen vorfommen, ba gefchehen fie 
fat ausichließlih dur Vermittlung des Sauerftoffgafes. 

Wir find durchaus nicht im Stande, die Erzeugung der 
Wärme durch chemifche Verbindungen irgendwie zu erklären. 
In manchen Fällen tritt allerdings bei der Verbindung zweier 
Stoffe eine Verdichtung ein, und hieraus ließe fih dann das 
Freiwerden von Wärme ableiten. Aber im Allgemeinen findet 
feine Berbichtung ftatt, und es Tann daher die Wärmeerzeugung 
überhaupt aus Feiner Steigerung der Cohaͤſion erflärt werben. 
Ob Eleftricität beim Zuftandefommen chemiſcher Verbindungen 
frei wird, mag bis jeßt noch dahingeftellt bleiben. Wir fchlies 
Ben diefe Unterfuchung, indem wir noch einmal darauf hinwei- 
fen, wie vorzüglich die Wärme als Veranlaffung und als Pro⸗ 
duft chemifcher Verbindungen auftritt. 

Wenn nun zwei Körper, 3. B. Phosphor und Sauerftoff 
fih hemifh verbunden haben, wie verhält fih das Produkt 
der Verbindung, die Phosphorfäure, zu beiden Körpern? find 
in ihr die Eigenſchaften des Phosphors und des Sauerftoffe 
unmiederbringlich verloren gegangen? ift e& unmöglich, die Vers 
bindung beider Stoffe wieder zu löfen? Wenn die entgegen» 
geſetzten Cleftricitäten fih verbunden haben, fo iſt der Zuftand 
ber eleftrifchen Indifferenz eingetreten; aber man vermag in 
jedem Augenblick wieder, die natürliche Elektricität in ihre Ge⸗ 
genſätze zu theilen und auf dieſe Weile unter ber pofltiven und 
negativen Form wirkffam zu maden. Ganz ähnlich verhält fich 
bie chemiſche Verwandtſchaft. Der chemifche Gegenſatz zwifchen 
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Phosphor und Sauerftoff iſt durch ihre Verbindung, durch 
das Zufammentreffen ihrer Affinitäten aufgehoben; bie Phos⸗ 
phorfäure drüdt den Zuftand der chemifchen Indifferenz aus. 
Aber wie in der elektrifchen Indifferenz die Gegenjäpe ſchlum⸗ 
mern, fo fann aud in der Phosphorfäure immer wieder ber 
hemifche Gegenfag von Phosphor und Sauerftoff geweckt wer- 
den; es ift immer möglih, aus der Phosphorfäure wieder 
Sauerftoff und Phosphor als getrennte Stoffe hervorgehen zu 
laſſen. Der eleftrifhen Bertheilung entfpriht die chemiſche 
Zerfegung. 

Es wurde früher Far, daß die eleftrifhe Vertheilung 
theild durd Reibung und Berührung, theild durch den Ein- 
fluß elektriſcher Körper bewirkt wird. Wie im lebteren Falle 
die pofitive oder negative Eleftricität des einen Störpers die 
indifferente Eleftricität de8 andern zerlegt, fo vermag man auch 
chemifche Verbindungen dur den Einfluß der chemifchen Affi⸗ 
nitäten felbft zu zerfegen. Wir fehren wieder zu unferem erften 
Beifpiele, zum Eifenroft zurüd, und fehen vorerfi von dem 
Waſſer, welches in ihm enthalten ift, ab; wir nehmen ihn nur 
ald eine Verbindung von Eifen mit Sauerflofl. In diefem 
Mofte find Sauerftoff und Eifen durch eine Verwandtſchaft von 
beflimmter Größe mit einander verbunden. Wird nun mit dem 
Roft ein anderer Körper in Berührung gebracht, welcher z. 2. 
an Affinität zum Sauerftoff das Eifen übertrifft, jo ift biefer 
Körper im Stande, dem Eifen den Sauerftoff zu entziehen und 
fi feibR mit ihm zu verbinden. Auf diefe Weiſe zerfegt Ka⸗ 
fium, ein leichtes, auf Wafler ſchwimmendes Metall, die Ver⸗ 
bindung des Eiſens mit dem Sauerftoff, indem es den Sauers 
ftoff für fih nimmt und das Eifen ausfchelve. Im Allge⸗ 
meinen gilt hier aber das Geſetz: Eine chemifche Verbindung 
der Körper A und B wird zerfeht, wenn ein Koͤrper C Hinzus 
fommt, der entweber zu A ober zu B eine größere Verwandt⸗ 
ſchaft hat, als A und B zu einander; es entſteht A-4-C oder 
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B-+-C und B over A wird frei. Wir brüden dieſes durch 
folgendes Schema aus : 
A-+B 


C 
A+C....B|B+C....A 


Bei diefer Art der Zerfegung wirft alfo dieſelbe Kraft, 
welche die chemifchen Verbindungen zu Stande bringt. Aber 
auch andere Kräfte können chemifhe Verbindungen zerlegen. 
Schwache Affinitäten widerftehen dem Einfluß der Wärme und 
des Lichtes nicht. Der Kalkftein, welder große Maflen ber 
gefhichteten Gebirge zufammenfept, befteht aus Kalkerde und 
Kohlenfäure. Erhitzt man den Kalk in unfern Kalfdrennereien, 
fo entweidht die Kohlenfäure aus der lodern Verbindung, und 
es bleibt die reine Kalkerde als fogenannter gebrannter Kalk 
zurüd; der Eohlenfaure Kalt wird alfo durch höhere Wärmes 
grade zerlegt. Die Zerfeßungen, welche das Licht hervorbringt, 
find in neuefter Zeit zu bildlichen Darftellungen, zu Daguer- 
reotypen und Photographieen reichlih benügt worden. 8 
möge genügen, auf bie Löfung von falpeterfaurem Sifberoryb 
oder Höllenftein aufmerkſam zu machen, mit welder das Papier 
der photographifchen Bilder getränft wird; der farbloſe Höllen- 
ftein wird durch das Sonnenliht unter Bildung eines ſchwar⸗ 
zen Niederſchlages zerſetzt; daher entſteht auf dem Papier 
überall da, wo Licht einwirft, eine ſchwärzliche Kärbung, und 
die Tiefe der Farbe nimmt mit der Stärke der Beleuchtung 
zu. Ohne Zweifel find es einfah die Wärme- und Licht: 
ſchwingungen, welche durch Mittheilung ihrer Bewegung das 
ſchwache Band, welches die Stoffe zufammenhält, löfen, und 
jeden Stoff wieder aus der Verbindung in feiner Eigenthüm⸗ 
lichkeit hervortreten laſſen. Aber Wärme und Licht, vielleicht 
fogar die chemifche Verwandtfchaft werben in ihrer Fähigkeit, 
chemiſche Zerfegungen zu bewirfen, durch die Eleftricität 
übertroffen. 

Berbindet man die beiden Endpunkte einer galvanifchen 
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Kette, den Zinkpol e und den Kupferpol d 
mit einander nicht durch einen Metalldrath, 
fondern durch gewoͤhnliches Waffer, das 
fi im Gefäfle o befindet, fo geht bie po⸗ 
fitive Elektricität vom Zink» zum Kupfer 
pol umd die negative in umgefehrter Rich» 
tung durch das Wafler Hindurd. Aber 
das Waffer dient hier nicht blos als 
flüffiger Leiter; fondern es wird durch die 
Einwirkung der entgegengefegten Elektri⸗ 
eitäten in feine Beftandtheile zerlegt. Das Wafler tft nämlich 
aus zwei gasförmigen Subftanzen, aus dem Sauerftoff und 
aus dem Waſſerſtoff zufammengefegt; bei feiner Zerlegung kom⸗ 
men diefe beiden Gaſe zum Vorſchein. Man ſtürzt über bie 
fpiralförmig gewundenen Drathenden e und d zwei gleich große, 
unten geöffnete, mit Wafler gefüllte Glasröhren a und b. Wie 
nun an den Drathenden die Zerlegung des Waſſers geichieht, 
ſteigen die gebilveten Gafe in den beiden Röhren in die Höhe 
und verdrängen aus ihnen almählig das Wafler. Sauer 
ſtoffgas und Waſſerſtoffgas entwideln ſich aber nicht an jedem 
Drathe zugleich; fondern jenes erſcheint am pofitiven, dieſes 
am negativen Drathe; jenes fleigt in die Röhre a, dieſes in 
die Röhre b hinauf. Es liegt die Annahme fehr nah, daß 
der Wafferftoff des Waſſers vom negativen, der Sauerftoff vom 
pofitiven Pole der galvanifhen Kette angezogen werde, baß 
daher jener ſich als eleftropofitiv, diefer als eleltronegativ ver- 
halte. Und in der That geſchieht die Waſſerzerſetzung blos 
dur die verſchiedene Anziehung, welche die entgegengefehten 
Elektricitäten auf die zwei Beftanbtheile des Waſſers ausüben. 
Die elektrifche Zerlegung führt aber ganz auf dieſelben Beftand- 
thelle, welche auch durch andere, chemiſche Mittel fi im Waffer 
nachweiſen laſſen. Wafferftoff und Sauerſtoff erſcheinen als 
farbloſe und geruchloſe Gaſe; nur iſt das erſtere viel leichter 
als das letztere; jenes nimmt in ber Glasröhre einen doppelt 
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fo großen Raum ein als dieſes. Durch chemifche Verbindung 
beider wird wieder Wafler gebildet; und dieß läßt fih am 
beften darthun, indem man den elefeftrifchen Funken durch ein 
Gemenge von Waſſerſtoffgas und Sauerftofigas fchlagen läßt. 

Wie der chemifche Gegenſatz zwilchen Waflerfoff und 
Sauerftoff im eleftriihen Gegenſatze beider Subftanzen fein 
Gegenbild findet, fo geht überhaupt dem chemiſchen Unterfchieve 
der Körper der eleftrifche parallel : Stoffe, die chemiſch different find, 
zeigen auch differente Efeftricitäten. Diefe wunderbare Analogie hat 
die Eleftricität zu dem Fräftigften Mittel gemacht, um chemiſche 
Zerfegungen hervorzubringen; man nennt eine folde, durch 
Eleftricität bewirkte Zerfeßung Elektrolyſe. Die [hwierigften 
hemifhen Zerfegungen find durch die galvanifhe Elektricität 
gelungen. So wurden die reine Kalkerde und verwandte Körs 
per, wie Kali und Natron, lange Zeit für einfach, d. 5. für 
nicht zerlegbar gehalten, bis endlich H. Davy fie auf eleftri- 
ſchem Weg zerfebte und nachwies, daß fie, wie Eifenroft, aus 
einer metallifhen Subftanz und Sauerftoff beitehen. ‚Auf der 
andern Seite wird durch jene Wirkung der Elektricität vie 
früher (S. 128) mitgetheilte eleftrifche Spannungsreihe fehr er⸗ 
weitert. Wir müflen jest, um die eleftrifchen Unterſchiede ber 
Körper aufzufinden, fie nicht erft in Berührung mit einander 
bringen; fondern wir finden bei Zerfegungen das eleftrifche 
Verhalten der Beftandtheile unmittelbar aus dem Pole, an 
welchem fich jeder derfelben entwidelt und anfammel. Wir 
greifen aus diefer umfaflenden Spannungsreihe die wichtigften 
Stoffe heraus, behalten uns aber vor, über die Eigenfchaften 
einzelner diefer Stoffe im fernern Verlauf das Nöthige beizu- 
bringen. Wir fchreiten auch hier von den elektropofitioften zu 
den eleftronegativften Körpern fort: 

+ Kalium, Ratrium, Calcium, Aluminium, 
Waflerftoff, Zink, Eifen, Wismuth, Kupfer, Silber, 
Duedfilber, Platina, Gold, Silicium, Koblenftoff, 
Arfen, Phosphor, Jod, Chlor, Stidftoff, Schwefel, Sauerfloff — 
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Alle diefe Körper find fogenannte einfache; d. 5. fie Haben 
bis jetzt noch durch Feine Mittel in weitere Beſtandtheile zer 
legt werben fönnen. Die einen find nichtmetallifch, die andern, 
gefperrt gebrudten metalliſch. 

Die Elektrolyſe fehlt nirgends, wo der eleftrifche Strom 
der galvanifchen Kette vom Zinkpol zum Kupferpol durch einen 
tropfbarflüfftigen Leiter geführt wird. “Der eleftrifche Gegenſatz, 
die Scheidung ber beiden Eleftricitäten bringt alfo immer auch 
eine chemifche Zerfegung hervor; und beide ſtehen in fo innigem 
Zufammenhang, daß die Quantität des eleftrifchen Stromes 
dem Maaße der chemifchen Zerfeßung durchaus entiprechend 
if. Sollte nun nicht die chemifche Zerfeßung blos auf elefs 
trifche Vertheilung, die chemifche Verwandtiſchaft blos auf die 
Anziehung eleftrifh entgegengefebter Körper zurüdgeführt wers 
den können? follte es nicht angemefien fein, alle chemifchen 
Erfheinungen aus eleftrifcher Urſache abzuleiten, eine eigene 
hemifhe Affinität alfo aus der chemiſchen Wiftenfchaft auszus 
ftreichen ? 

Wir haben fchon früher dargethan, daß dhemifche Vers 
wandtfchaft und Elektricität nicht auf dieſelbe Weife thätig find, 
daß jene nur bei unmittelbarer Berührung, diefe auch auf groͤ⸗ 
fere Entfernungen ihre anziehende Kraft ausübt. Wir haben 
gezeigt, daß die Wirfungen beider zu verfchiedenen Refultaten 
führen, daß durch Ausgleihung der eleftrifchen Gegenfäge eins 
fach nur die eleftrifche Indifferenz, durch die chemifche Verbin, 
dung dagegen Körper von neuen Eigenfchaften, von neuer che⸗ 
mifcher Eigenthümlichkeit zu Stande fommen. Schon aus dieſen 
Gründen fcheint es uns nicht erlaubt, bie chemifche Affinität 
ganz auf den eleftrifchen Gegenſatz zurüdzuführen. Ueberdieß 
aber machen es alle Unterfuchungen wahrfcheinlih, daß zwar 
chemisch verſchiedene Körper immer auch elektriſch verſchieden 
find, daß aber der eleftrifche Unterfchied an Größe nicht immer 
mit dem chemifchen Unterfchiebe, die elektriſche Anziehung nicht 
immer mit der chemifchen Verwandtſchaft übereinftimmt. So 
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bürfte die obige elektrifche Spannungsreihe einer naturgemäßen 
Affinitätöreihe nicht ganz, fondern nur annähernd entfpredhen; 
einzelne Körper würden in der leßteren fich etwas näher ober 
ferner liegen als in der erfteren. 

Wir nehmen hienach eleftrifhen und chemiſchen Gegenſatz, 
eleftrifche und chemifche Anziehung nicht als gleichbeveutend ; 
fondern wir fegen für die eleftrifhen, wie für die chemifchen 
Erſcheinungen eine befondre Kraft voraus, welche nad polaren 
Gegenfägen wirkt. Elektricitaͤ und chemifhe Verwandtſchaft 
find mit einander innig verwandt; und dieſes zeigt fih vor 
Allem darin, daß die Elektricität im Stande iſt, chemifche Ver- 
bindungen zu zerfeßen. Die Zerlegung der eleftrifchen Indiffe⸗ 
senz in ihre polaren Gegenfäße veranlaßt auch die Zerfegung 
der Körper in ihre chemifch differenten Beſtandtheile. Umge⸗ 
fehrt aber fördert auch die chemifche Zerfegung das Ausein⸗ 
andergehen der Elektricitaͤt in ihre Gegenſätze. Das MWafler, 
welches als flüffiger Leiter Kupfer und Zinf verbindet, vers 

tr: mittelt nicht nur die Leis 

r | „tung des durch Contakt ers 

mE =eSH E J zeugten eleftrifchen Stro- 

| mes; fondern die Waffer- 

zerfebung, welche hiebei 

= unter dem Einfluß des Stros 

med 9 erhöht wieberum die Menge der entwidelten Elek⸗ 

trieitäten. Wechfelfeitig alfo wirken eleftrifche Vertheilung und 

chemifche Zerjegung erregend auf einander ein; aber das Prin⸗ 
cip, die wefentlihe Urfache beider ift verſchieden. 

Auf dieſe Weiſe fcheint und das Verhaͤltniß der Elektri⸗ 
cität und chemifchen Affinität am beften ausgebrüdt zu werben. 
Nachdem wir aber hiemit die Grundzüge der Eleftrodemie 
dargelegt haben, fchreiten wir in der Unterfuhung des chemi⸗ 
ſchen Proceſſes weiter. 

Das Waſſer wird, wie wir zeigten, durch galvaniſche Elek⸗ 
tricitaͤt in feine zwei Beſtandtheile, Sauerſtoff und Waſſerſtoff, 
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zerlegt. Diefe beiden Stoffe wiberftehen allen Verfuchen, fie 
weiter chemifch zu zerfeßen, und wir nehmen daher an, fie feien 
einfach, d. h. ungerlegbar. So zerfallen denn alle Körper ober 
Stoffe in zwei große Abtheilungen, in zerfeßbare und unzer⸗ 
feßbare, in zufammengefeste Körper und in eins 
fache oder Elemente Ob nicht die chemifchen Elemente 
alle, oder Doch einzelne von ihnen, fi fpäter noch als zufam- 
mengeſetzt herausftellen werben, tft natürlich nicht zu entſchei⸗ 
den; denn viele Körper, die man früher für einfach hielt, find 
nachher als chemiſche Verbindungen erfannt worden; aber nadh 
dem jetzigen Zuſtande der chemifchen Wiſſenſchaft müffen wir 
wenigftend das Vorhandenfein von elementaren Stoffen für 
möglich halten und die bisher unzerlegten Stoffe als Elemente 
anfehen Man zählt jetzt 62 Elementarſtoffe. Unter den zu⸗ 
fammengefebten Körpern unterfcheiven wir mehrere Stufen over 
Drdnungen. So ift die fefte Phosphorfäure, welde nur 
zwei Elemente, Phosphor und Sauerftoff enthält, eine Vers 
Bindung erfler Ordnung; aber Phosphorfäure mit Waſſer ver: 
bunden, und ebenjo der wafferhaltige Eifenroft gehören fchon 
der zweiten Orbnung an. Wir drüden dieſe Stufen am beften 
durch folgende Formeln aus: 

A....B.... C....D....E....F 
A-+B....C+D.... E+F 
(A+B)+(C+D).... E+HF 

[A+B)+(C+DJJ+(E+PB 

Bei diefen chemiſchen Verbindungen gilt im Allgemeinen 
die Regel, daß Element fih nur mit Element, nicht mit zus 
fammengefegten Stoffen verbindet. 

Wie nun Element zu Element nicht blos chemifch, fondern 
auch elektriſch ein beſtimmtes Verhalten zeigt, fo fliehen auch 
die chemifchen Verbindungen zu einander in einem eleftrifchen 
Gegenſatze: wo zwei zufammengefegte Körper ſich chemiſch vereint- 
gen, wird der eine negativ, ber andere pofitiv, wie im Wafler Sauers 
ſtoff und Waflerftoff ſich gegenüberſtehen. In diefer Beziehung 
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find einige Worte über die Verbindungen erfter Orbnung 
nöthig. Es fei z. B. (A+B) -+(C-+D) eine Verbindung 
zweiter Ord nung, welde aus zwei Berbindungen erfler Ord⸗ 
nung zufammengefegt ift, fo wird ein eleftrifcher Strom auf 
jene Verbindung fo einwirken, baß der eine, eleftropofitive Bes 
ſtandtheil A-+-B am negativen, der anbre, eleftronegative Bes 
ftandtheill C-+-D am pofitiven Pole ſich ausfcheidet. 

Sener eleftropofitive Beitandtheil heißt dann in der 
Verbindung die Basis, diefer eleftronegative die 
Säure Wir haben aber außer dem elektrifchen Verhalten noch 
andre Mittel, um Säure und Baſis zu unterfcheiden: jene ift 
fauer von Geſchmack und röthet blaue Pflangenfarben, 3. 2. 
die Farbe der Veilchen; dieſe fchmedt Taugenhaft und fürbt 
gelbe Pflanzenfarben braun. Säuren und Bafen heben gegen- 
feitig ihre Eigenthümlichfeiten auf; insbeſondere ftellen Bafen 
die durch Säuren gerötheten blauen, Säuren die durch Bafen 
gebräunten gelben Pflanzenfarben wieder ber. Säuren und 
Bafen gleichen fich hemifch und eleftrifch aus, neutralifiren fid. 

Bei den Säuren fowie bei den Bafen haben wir zwei 
Klaſſen zu unterfcheiden, je nachdem fie den einen oder den andern 
Beftandtheil des Waſſers, Sauerftoff oder Waflerftoff enthalten. 
Wir haben den Sauerftoff fhon früher erwähnt ald das 
Außerfte negative Glied der eleftrifchen Spannungsreihe, als 
BDeftandtheil der Atmofphäre, als die Urfache aller, an ber 
Erdoberfläche vor fich gehenden Verbrennungen. Hier tritt er 
nun auf als ein fehr wichtiger und Außerft häufiger, immer 
eleftronegativer Beftandtheil von Säuren und Bafen. Seine 
Verbindungen heißen im Allgemeinen Oxyde; ber Vorgang, 
durch welchen Elemente mit Sauerfloff in Verbindung treten, 
heißt ihre Drydation, der umgelehrte Proceß die Des- 
orydation. Diefer Sauerftoff bildet nun Säuren vorzügs 
lich mit nichtmetallifchen Elementen, fo mit Phosphor die 
{don bemerkte Phosphorfäure, mit Schwefel die Schwefelfäure, 
mit Kohlenftoff die Kohlenfäure, mit Silicium die in der Erd⸗ 
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rinde fo häufige Kiefelfäure. Mit den Metallen hingegen febt 
er vorzüglih bafifhe Verbindungen zufammen; die ſtärkſten von 
diefen, welche in Wafler loͤslich find, heißen Alkalien; das 
bin gehört das Oxyd des Kaliumd oder das Kali und das 
Oxyd des Calciums oder die Kalferde. Unter den übrigen 
Metalloryden zählen wir die Thonerde oder das Oxyd des 
Aluminiumd und die Oxyde ded Zinks, des Eifens, Kupfers, 
Silbers, Duedfilbers und Goldes auf; alle dieſe find in Waffer 
nicht Welih. Die Sauerftofffäuren treten mit den Sauerfloff- 
bafen zu Verbindungen zufammen, in welchen bie fauren und 
baftfchen Eigenfchaften ganz oder wenigſtens größtentheils auf- 
gehoben find; man nennt diefe Verbindungen Sau erfto fffalze. 

Auf der andern Seite ftehen die jauren und baflihen Ver⸗ 
bindungen des Wafferftoffs. Diefer ift von viel geringerer 
Bedeutung ald der Sauerfloff; er muß bier namentlich ald Bes 
ftanptheil des Waſſers angeführt werden. Er bildet nur mit 
einer Eleinen Zahl von Elementen Säuren. Dahin gehört vor 
allem das Chlor, ein grünlich gelbes, fcharf riechendes, zum 
Reinigen der Luft und zum Bleichen vielfach benüßtes Gas; 
der Chlorwafferftoff Heißt auch Salzfäure. Dann gehört hieher 
das fehte, eigenthümlich riechende Jod mit der Jodwa ſſerſtoff⸗ 
fäure und der Schwefel mit feinem befannten übelriechenven 
Gaſe, das fi auch aus faulenden Eiern entwidelt, mit der Schwes 
felwafferftofffäure. Zu einem baftihen Körper tritt ver Waſſer⸗ 
Roff nur mit dem Stidftoff zufammen. Der Stidfloff ift in ver 
atmofphärifchen Luft gasförmig vorhanden und mit Sauerftoffgas 
gemengt; außerdem kommt er in allen organifcdhen, und insbes 
fondre in den thierifchen Körpern als wefentlicher Beftandtheil 
vor. Faulen nun thierifhe Organe oder Flüſſigkeiten, 3. B. 
Urin, fo entwidelt fi der Stidftoff in Verbindung mit Waſſer⸗ 
ſtoff als ein ſtark riechendes farblofes Gas, als das baftiche 
Ammoniakgas. Dieß wirkt auf Pflanzenfarben ganz wie andre 
Bafen ein, und kann daher wohl ald Waflerftoffbafis angefehen 
werben. Der Wafferftoff tritt in allen dieſen Verbindungen 
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als eleftropofitiver Beitandtheil auf; der Sauerftoff hingegen 
verhält fich eleftronegativ forwohl in feinen Säuren als in feis 
nen Bafen. 

Wir haben jet die polaren Gegenfäge nicht blos bei den 
Elementen, ſondern auch bei den hemifchen Verbindungen durch» 
geführt. In weitere Einzelheiten der Chemie dürfen wir bier 
nit eingehen; es muß den fpätern Abfchnitten überlaflen blei- 
ben, die Zufammenfegung und die ftete Wechfelwirfung von 
Atmofphäre, Wafler und Erpförper, von organifhen und uns 
organifhen Gefhöpfen nachzuweifen. Aber noch Eine Frage 
muß bier beantwortet werden: Nach welden Berhältniffen vers 
binden ſich Elemente und zufammengefegte Stoffe unter einander? 

In den bisherigen Erörterungen haben wir überall bie 
Wirkungen der Kräfte und die Größe der Bewegungen burd) 
mathematifche Geſetze beftimmt gefehen. Wir haben die Schwin- 
gungszahlen der Farben und der Töne, das unveränderliche 
fpeeififhe Gewicht der Körper angeführt. Sollten nun Die 
chemiſchen Verbindungen ohne feed Maaß und Gewicht ges 
fhehen? follte 3. B. Waflerftoff und Sauerftoff in beliebigen 
Berhältniffen fi zu Wafler verbinden? Dieß ift nicht der 
Fall. Rirgends herrfcht über Gewicht und Maaß ein beſtimm⸗ 
teres Gefeb, als eben in den chemifchen Verbindungen der Körper. 
Alle, fowohl einfahe als zufammengefeste Stoffe 
gehen in alle ihre Berbindpungen mit beftimmten 
Gewichten und Maaßen ein. So verhält fih im Wafler 
der MWaflerftoff zum Sauerftoff dem Gewichte nah = 1:8; 
und wenn ein gewiſſes Maaß Wafler in feine Beftanbtheile 
zerlegt wird, jo beträgt dem Rauminhalte nach das entwidelte 
Waſſerſtoffgas dad Doppelte vom Sauerſtoffgas. Dadurch 
unterfcheivet fi die chemifche Verbindung fehr gut vom blofen 
Gemenge, bei welchem der Antheil der einzelnen vermiſchten 
Stoffe ganz gleichgültig iſt; die atmofphärifche Luft ift ein 
blofed Gemenge von Sauerftoffgas und Stidgad. Während 
nun im Waſſer der Waſſerſtoff fih zum Sauerftoff dem Ges 
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wichte nah — 1:8 verhält, find in der oben erwähnten Chlor⸗ 
wafjerftofffäure auf 1 Gewichtötheil MWafferftoff 35 Gewichtstheife 
Ehlor enthalten. Wir Fommen hiedurch auf die zweite Frage: 

Wenn alle hemifchen Verbindungen nach beftimmten Ges 
wichtöverhältniffen gefchehen, wenn alfo 3. 3. für das Waſſer 
die Verhältnißzahlen der Beftandtheile — 1:8, für den Chlor⸗ 
waſſerſtoff = 1:35 find, haben dann die Verhältnißzahlen der 
einzelnen Berbindung für andere Berbindungen feine Beben, 
tung? fteht 3. B. die Zahl 35 des Ehlors im Chlorwaſſer⸗ 
foff zu der Zahl 8 des Sauerftoffs im Waſſer außer aller 
weiteren Beziehung? Die Zahlen 35 und 8 wurden aus ben 
Waflerftoffverbindungen des Ehlors und Sauerftoffd gefunden ; 
wie wird fih nun das Verhaͤltniß Herausftellen, wenn Sauers 
ſtoff und Ehlor fid mit einander verbinden? In der Chlor⸗ 
fäure verhält fih das Chlor zum Sauerfoff = 35:40, in 
der niebrigften Orybationdftufe des Chlors, in der unterchlo⸗ 
rigen Säure = 35:8. Es iſt alfo klar: die Berhältnißzahlen, 
welde wir für Chlor und Sauerftoff aus ihren Waflerftoff- 
verbindungen erhalten haben, finden auch für die Sauerftoff- 
verbindungen des Chlord Anwendung; das Chlor geht in diefe 
Berbindungen mit der Zahl 35, der Sauerftoff mit ver Zahl 8 
oder einem Mehrfachen verfelben, z. B. mit der Zahl 5 mal 
8 ein. Wie jever Körper unter allen Umſtänden fein eigenes, 
ſpecifiſches Gewicht hat, fo geht jeder Stoff in alle des 
mifhenBerbindungen mit feinem eigenthümliden Ges 
wichte, mitdem fogenannten Aequivalente oder einem 
Mehrfahen deſſelben ein Maaß und Gewicht herrſcht 
aljo nicht nur überhaupt in den chemifchen Verbindungen; fons 
dern auch die Eigenthümlichfeit jedes einzelnen Körpers drüdt 
fih in dem Gewichte aus, mit welchem er unter allen Um- 
fländen in feinen Berbindungen auftritt. 

Wir fchließen hier die Betrachtung des chemiſchen Pro⸗ 
ceſſes und fehren nun zu dem erften Anfang unferer Betrach⸗ 
tungen zurüd. Die chemiſche Verwandtſchaft ift durch ihre 
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polaren Gegenfüge der Eleftricität und dem Magnetismus fehr 
ähnlich; aber fie fchließt fi durch ihre Beziehung zum inner⸗ 
fien Beftande der Körper an die Cohäflon innig an. Sie 
wirft, wie dieſe, auf unmeßbar Eleine Entfernungen; fie ift zwi⸗ 
fhen den Heinften Theilchen der Körper thätig. Aber wäh⸗ 
rend die Cohäflon das Beftehen der Körper in dem einmal ans 
genommenen Zuftande vermittelt, firebt die chemiſche Affinität 
dahin, durch Erwedung immer neuer Gegenfäbe die innerfte 
Natur der Körper ununterbrochen zu verändern. Alle tieferen 
Umwandlungen der Körper werben durch chemiſche PBroceffe 
vermittelt. Die chemifche Thätigfeit greift mädtig in die ins 
nerfte Exiftenz der organifchen und unorganifchen Gefchöpfe ein; 
Schal, Licht, Magnetismus, Elektricität, felbft Wärme bringen 
gegenüber von ihr nur oberflähliche und vorübergehende Ein- 
drüde hervor. Wie unfer menfchliher Körper der Cohäfion 
und Schwere unterthan ift, fo geht alle Veränderung unferer 
leiblichen Eriften; Hand in Hand mit chemifchen Proceſſen; 
Verdauung, Blutbildung, Athmung, Emährung, Ausſcheidung 
gehören ganz unter diefe Kaffe von Vorgängen. Die Ber- 
wefung, welcher unfer Körper nad dem Tode verfällt, unters 
ſcheidet fih von den chemifchen Veränderungen, die während 
unferes Lebens vorgehen, nicht durch die Natur, fondern nur 
durch die Richtung, nur durch die Produkte des Proceſſes. 

Es iſt Zeit, mit diefem allgemeinen Borgang die Reihe 
der allgemeinen Eigenſchaften und Kräfte der Ratur abzufchließen. 
Wir werfen noch einen Blick rückwärts, um das Gewonnene 
zu überfchauen und ben Mebergang zu den ferneren Gebieten 
der Betrachtung zu bezeichnen. 


Aeberſicht. 


Unſer bisheriger Gang mag Manchem mühſelig und 
weitläufig erfchienen -fein, weil er durch die Einzelheiten ber 
Raturbeobadhtung führte. Aber in allen Fällen, wo aus ben 
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Raturerfcheinungen Gefege und allgemeine Schlüffe abgeleitet 
werden follen, Tann nit mit dem Allgemeinen begonnen, 
fondern nur das Einzelne, die Erfcheinung felbft zum Aus⸗ 
gangspunfte der Betrachtung gewählt werben. Es ift ja einer 
der Hauptzwede unferer Unterfuchungen, in ber Natur felbft 
Geſetze nachzuweiſen und feineswegs in die Natur vorgefaßte, 
menſchliche Gedanken Hineinzutragen. Wir verfuchen jebt zuerft, 
die allgemeinen Eigenfchaften und Kräfte der Ratur noch ein- 
mal als ein zufammenhängendes Bild dem Auge ver Lefer vors 
zuführen, und dann fol auseinandergefeßt werben, wie ſich das 
göttliche Wirken zu jenen allgemeinen Naturthätigfeiten verhalte. 

In der Natur unterfcheiden wir vor Allem bewegende, 
theild anziehende theils abſtoßende Kräfte und Bewegungen, 
welche als Folgen vieler Kräfte zu betrachten find. Die ers 
ſtern umfaflen Eohäfion, Schwere, chemiſche Verwandtfchaft, 
Magnetismus und Eleftricitätz zu den zweiten gehören theils 
die allgemeinen Bewegungen der Körper im Raume, theild die 
fpecielen Bormen der Bewegung, nämlih Schall, Licht, Wärme 
und die Elektricität, fofern fie als pofitive oder negative ſich 
in Leitern fortbeiwwegt. Zweitens muß unterfchieden werben, ob 
die Kräfte und Bewegungen gleichartig find, wie die Cohäfion 
und die Schwere, der Schall, das Licht und die Wärme; oder 
ob fie, wie Magnetismus, Clektricität und chemifche Verwandt⸗ 
ſchaft, unter zwei verfchiedenen, polar entgegengefegten und fich 
gegenfeitig ergänzenden Formen auftreten. 

Die Eohäflon vermittelt zunächft das Beftehen jedes eins 
zelnen Körpers, indem ſie feine kleinſten Theilchen mit größerer 
oder geringerer Feftigfeit zufammenhält. Aber was und viel 
wichtiger erfcheinen muß, als dieſe vereinzelte Eriftenz der Koͤr⸗ 
per, das if} die Wechfelmirfung der einzelnen Körper, der Einfluß, 
welchen fie gegenfeitig auf einander ausüben. In diefer Beziehung 
fönnen wir im Allgemeinen fagen, daß ein ruhender Körper 
auch in anderen Ruhe hervorzurufen ftrebt, daß umgefehrt ein 
bewegter auch die übrigen in Bewegung ſetzt. Dieß gilt for 
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wohl von den allgemeinen Bewegungen, weldhe z. B. durch 
Stoß erzeugt werben, ald von den einzelnen Arten der Des 
megung, wie Schall, Licht, Wärme; tönende Körper erregen 
Schallwellen nad allen Seiten; von den Quellen des Lichtes 
pflanzen fih Strahlen nad den fernften Gegenden des Welt 
als mit großer Schnelligkeit fort; von erwärmten Körpern 
theilt fi) der ganzen Umgebung Wärme mit. Aber die Wir⸗ 
kungsweiſe der einzelnen bewegenden Kräfte und die Mittheis 
fung der Bewegung zwifchen einzelnen Körpern zeigen doch wies 
. ber große Unterſchiede. 

Wo ein Körper durch Äußeren Stoß in Schwingungen 
verfeßt wird, klingt er; überall, foweit unfere Erfahrung reicht, 
find einzelne Körper die Duellen des Schalles. Auch Licht 
fann in jedem Körper entftehen; aber die weit überwiegende 
Duelle des Lichtes ift der Mittelpunkt unferes Planetenfoftems, 
die Sonne. Das Licht verhält fich unter allen Naturphänomenen, 
unter allen von einem Körper ausgehenden Bewegungen bei weiten 
am umfafjendften, am univerfellften. Es verfündet gegenüber von 
"dem Schall, weldher von einzelnen Körpern ausgeht und an einzels 
nen Körpern haftet, mit überzeugender Klarheit das Wirken eines 
Mittelpunktes in unferem Sonnenfyfteme. Zwifchen Schall und 
Licht tritt die Wärme vermittelnd ein, bald in einzelnen Körpern 
entfiehend und von Körper zu Körper langfam fi fortpflan- 
zend, bald als firahlende Wärme weite Streden mit Ge⸗ 
Ihwindigfeit durcheilend und vornämlich ald Ausflug der Sonne 
alle Planeten des Syſtems erwärmend. So prägt fih in 
Shall, Licht und Wärme Einzelne und Allgemeines für fich 
oder verbunden mit Deutlichkeit aus. 

Unter den Kräften der Ratur ift bie Schwere dem Lichte 
entſprechend. Sie Außert ſich gleichfalls in jebem einzelnen 
Körper; aber diefe gegenfeitige Anziehung aller Körper kommt 
gar nicht in Betracht gegenüber von ber Wirkung, welde von 
mächtigen Mittelpunkten nach allen Seiten ausgeht. Unfere 
Sonne hält alle Planeten dur die Schwerkraft in ihrer Nähe 
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feft, und alfe einzelnen Syfteme des Reichs der Geftirne wer- 
den ohne Zweifel von einem gemeinfamen, hoͤchſten Mittelpunfte 
angezogen. Diefe univerfellfte der Naturkräfte ift liberal nach 
denſelben Geſetzen thätig; fie beherricht alle Naturförper, und 
die eigenthümliche Natur des einzelnen Körpers macht fich gegen, 
über von ihr wenig geltend. Hierin verhält fih das Licht 
anders; denn obgleich feine weſentliche Natur überall diefelbe 
it, fo wird es doch durch dje einzelnen, leuchtenden over bes 
fhienenen Körper vielfach abgeändert, bald heller ober dunkler 
gemacht, bald in die unendlihe Mannigfaltigfeit der Karben 
zerlegt. Die Schwerkraft bindet alle Reiche der Natur mit 
gleicher Strenge zu Einem Ganzen zufammen; das Licht, wel 
ches von den Mittelpunften der Sterniyfteme ausftrahlt, Täßt 
dem Außern und innern Auge den ganzen Reihthum, die um⸗ 
erfchöpfte Fülle der gefhaffenen Welt aufgehen. 

Unter denjenigen Kräften, welche nicht gleichartig, ſondern 
unter zweierlei Formen wirffam find, fteht vielleicht der Mas 
gnetismus der Schwerkraft noch am näcften. Denn wie er 
unter allen irdiſchen Subftanzen ſich In Einer, nämlich im Eifen, 
vorzüglich offenbart, fo überwiegt die magnetifche Kraft des 
Erdkoͤrpers bei weitem alle Anziehungen, welche von einzelnen, 
an der Erdoberfläche befindlihen Magneten ausgehen. “Die 
magnetifche Wirkung concentrirt fi alfo in einigen, theils durch 
ihre Subftang, theild durch ihre Maffe ausgezeichneten Körpern; 
und ed darf gewiß die Vermuthung ausgefprochen werben, daß 
außer der Erde auh noch andern, vieleicht allen Weltförpern 
eine ſolche Kraft der magnetifhen Anziehung inwohne, und daß 
diefer Magnetismus auch auf die Berwegungen der Himmeld- 
koͤrper nicht ohne Einfluß fei. Dieß find indeß blofe Vermu⸗ 
thungen; ſicher iſt nur, daß die magnetifche Kraft durch ihre 
Goncentration auf einzelne Körper ſich auffallend von der elek⸗ 
trifchen unterfcheinet. Elektricitaͤt entwickelt fi unter günftigen 
Umftänden in allen Körpern; ihre Wirfungen find raſch und 
geben auf große Entfernungen Hinz überall können fich große 
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Maflen von Efektrictät anfaımmeln, und bier werben dann 
durch das Zufammentreffen der entgegengelegten Elektricitäten 
große Effekte hervorgebradt. 

Die chemifche Affinität, die lepte der polaren Kräfte, wirft 
nicht mehr, wie die Eleftricität, auf Entfernungen; fondern fie 
bringt in den Körpern durch unmittelbare Berührung Beräns 
derungen hervor. Hier fehlt alles Univerfele, alle Concen⸗ 
tration der Kraft; die kleinſten Theildhen werden bewegt und 
aus ihrer bisherigen Verbindung heraus in neue Berbindungen 
verfeßt. Schall, Licht, Wärme, Schwerfraft, Magnetismus 
und Efeftricität bringen in kurzer Zeit handgreifliche, in bie 
Augen fpringende Erfcheinungen hervor; die Thätigfeit der ches 
mifchen Kräfte fchreitet Iangfam und unſcheinbar, aber nach⸗ 
haltig und durchgreifend in den Körpern weiter. Die Um⸗ 
wandlungen, welde bie Erboberflädhe in früheren Zeiten ver 
Erobildung erfahren bat und noch erfährt, die Veränderungen, 
weldhe wir an pflanzlihen und thierifchen Organismen wäh- 
rend ihres Lebens und nah ihrem Tode beobachten, find zum 
großen Theile nichts Anderes ald die Effekte jener im Stillen 
wirkenden, zerfeßenden und verbindenden chemiſchen Verwandt⸗ 
ſchaft. Hier gilt fein Körper mehr ald der andre; jeder Stoff 
greift nad feiner Eigenthümlichfeit in die Procefie ein; das 
Zufammenwirfen aller bringt im Großen und Kleinen die mäch⸗ 
tigen Erfolge hervor, welche der Menſch lang als ein Wun- 
der der Ratur angeftaunt bat, deren Zuftandefommen aber durch 
die Wiflenfchaft der Neuzeit fih immer mehr aufflärt. So 
find wir von univerfellen Bewegungen und Kräften wieder zu 
einer Kraft zurüdgefehrt, welche, wie bie Cohäfton, gleihmäßig 
in allen einzelnen Körpern wirkt; aber wir finden in der Affi⸗ 
nitaͤt nicht eine erhaltende, fondern eine ummandelnde, Neues 
erzeugende Thätigfeit der Ratur. 

Dis hieher find die allgemeinen Kräfte und Eigenfchaften der 
Ratur durchaus von Gefegen und Regeln beftimmt. Im Großen 
Hält jeder Körper in fi und halten alle Körper unter einander zus 
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fammen; die einen Körper empfangen von den übrigen Eindrücke 
und Anftoß zur Bewegung durch Schwere, Licht, Wärme, Magne- 
tismus, Elektricität, Schall, hemifche Affinität. Ueberdieß beftehen 
im Einzelnen für jede Kraft oder Bewegung gewiſſe fefte, durch 
Zahlen und Größen ausdrückbare Geſetze. So nimmt jede in bie 
Gerne gehende Wirkung, fei ed Echwere, Schall, Licht, Elek- 
tricktät oder Magnetismus, im Duabrate ber Entfernung an 
Stärfe ab. So wird dad Verhältniß des Gewichtes zum 
Rauminhalte, d. h. das fpecififche Gewicht bei jedem einzelnen 
Körper durch fefte Zahlen bezeichnet; fo geht jeder in feine che- 
mifchen Verbindungen mit einem beftimmten Gewichte ein. So 
beruhen die einzelnen Töne und Farben auf Schals und Licht- 
ſchwingungen, deren Geſchwindigkeit fi mit mathematifcher 
Schärfe berechnen Täßt. Aber bei aller dieſer umfaſſenden Gel- 
tung von feften Gefegen bleiben doch fehr wichtige Punkte in 
der Thätigfeit der Naturfräfte noch unerflärt. Wir fprechen 
nicht von jenen Abfchnitten der allgemeinen Naturwifjenfchaft, 
in welche ficher durch die ununterbrochenen Bemühungen ber 
Beobachter noch helles Licht fommen wird. Sondern von jenen 
Fragen ift hier die Rede, deren Beantwortung durch Die neuen, 
tief eindringenden Unterfuchungen eher hinausgerüdt als vor- 
bereitet worben if. Der Naturforfcher fucht die Wege auf, wo 
der menfchliche Geift durch Entdedung des inneren, gefehmäs 
figen Zufammenhanges der Dinge die Natur aufichließen und 
für ſich felbft die höchſte Befriedigung finden kann. Aber weit 
ab von diefen Wegen liegen andere, bunflere, für den erften 
Anblid weniger dankbare Gebiete. Wir betreten dieſe Gebiete 
jest, indem wir hoffen, für unferen befonveren Zweck hier wich⸗ 
tige Ausbeute zu finden. 

Wir haben bei der Cohäflon der Körper die mannigfal- 
tigen Grade und Unterfchiede der Härte, bei der Schwere die 
Verfchiedenheiten des fpecififchen Gewichtes hervorgehoben; wir 
baben erwähnt, wie eigenthümlich ſich jeder einzelne Körper 
gegen Schall, Licht und Wärme verhält; wir brauchen nur mit 
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wenigen Worten darauf Hinzumelfen, wie au in Bezug auf 
Magnetismus, Elektricitit und chemifhe Verwandtſchaft Fein 
Körper völlig mit dem andern übereinftimmt. Worin hat Diefe 
Eigenthümlichfeit der Körper ihren Grund? woher kommt es, 
daß die allgemeinen Naturfräfte fi an jedem einzelnen Körper 
wieder auf befondere Art äußern? Dieß ift die erfte Frage, 
welde die Naturwiffenfhaft nicht zu beantworten vermag, ber 
erfte Punkt, wo die Kenntniß der Naturgefehe und völlig im 
Etihe läßt. Wer wüßte 3. B. vom Diamanten anzugeben, 
warum fich gerade in diefem Steine die große Härte, die Durch⸗ 
fichtigfeit, der lebhafte Glanz in folder Weife vereinigen, daß 
diefe Eigenfchaften den Diamant zum gefhästeften Epvelfteine 
mahen? Wer könnte einen Grund dafür angeben, warum dem 
Waſſer gerade diefe für und fo werthvollen Eigenthümlichkeiten, 
diefer Cohäftondgrad, diefe Abweſenheit von Farbe, Gefchmad 
und Geruch, diefe chemifche SIndifferenz zufommen? Wer vers 
möchte endlich für die organifhen Körper, für Pflanzen und 
Thiere das innere Band aufzufinden, welches fo viele Eigen 
haften in jedem einzelnen Individuum zu einem höchſt mans 
nigfaltigen und doch feſt geglieverten und eigenthümlich dharafs 
terifirten Baue vereinigt? 

Gegenüber von der allgemeinen Gefehmäßigfeit ftebt hier 
die Eigenthbümlichfeit der Einzelförper; fo ftehen 
gegenüber von der allgemeinen Schwere das fpecififche Gewicht, 
gegenüber von dem allgemeinen Gefege der Schallih wingungen 
der Klang jedes Körpers, gegenüber von Leitung und Strahs 
lung der Wärme die Eigenthümlichfeiten in Bezug auf Wärme⸗ 
capacität und latente Wärme, überhaupt gegenüber von jedem 
phyſikaliſchen und chemiſchen Gefege die befondere Form feiner 
Anwendung im einzelnen Körper. Hier ift nicht Die Rede von 
Ausnahmen oder Beeinträchtigungen der Regel; die Raturges 
feße gelten ohne Ausnahme in allen einzelnen Raturförpern. 
Aber davon möchten wir fprehen, daß in jedem Körper die 
allgemeinen Gefeße wieder auf ihre befondere Weife in die Er⸗ 
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fHeinung treten, und daß es durchaus fein allgemeines, unferm 
Verſtaͤndniſſe zugängliches Geſetz gibt, nach welchem die Eigens 
thümlichfeit eines Körpers fich erklären, nad) welchem Die ganze, 
eigenthümliche Verbindung feiner Eigenfchaften fih aus ein- 
zelnen Charakteren zum voraus errathen ließe. Wenn wir mit 
Einem Blide die ganze Welt des Gefchaffenen überfchauen 
fönnten, fo müßte ſie fih uns ald eine Bereinigung von un- 
zählig vielen, durch allgemeine Gefege beftimmten, aber eigens 
thümlich befchaffenen Körpern darftellen; gegenüber von ber 
zwingenden Nothiwendigfeit der Naturfräfte müßte jeder Körper 
in der eigenthümlihen Verbindung feiner Eigenfchaften eine 
größere oder geringere Freiheit offenbaren. 

Aber hiemit find die dunfeln Punkte in der Wirkſamkeit 
der allgemeinen Naturfräfte noch nicht erfchöpft. Die einzelnen 
Körper liegen nicht mofalfartig neben einander, jeder mit feinen 
befonderen Eigenfchaften, jeder während feines Beftchens uns 
veräinderlich; fondern im - jedem Körper verfchwinden einzelne 
Eigenfchaften und treten neue hervor. So wechfelt unter Aus 
ern Einflüffen die Cohäfton und das Gewicht der Körper; fo 
fommen andere Eigenfchaften, wie Schall, Licht, Wärme, Elek 
tricität, Magnetismus, chemifche Affinität, erft durch Außere 
Anregung zum Vorſchein. Daraus entfpringt unfere zweite 
Frage: Worauf beruhen die DBeränderungen in den Eigen 
{haften der Körper? wie bat man es ſich zu erflären, daß 
einzelne, ganz neue, vorher nicht dageweſene Eigenfchaften an 
den Körpern auftreten? 

Die Beantwortung dieſer Frage wäre natürlich fehr ers 
leihtert, wenn es gelänge, alle Kräfte und alle Bewegungsfor⸗ 
men in der Natur auf Eine oder doch anf wenige natürliche Ur» 
fachen zurüdzuführen. Dan hat diefe Vereinfahung oft und auf 
verfchiedene Weife verfuht. So ſchien es einige Zeit, ald ob 
Gteftricität und chemifche Verwandtichaft, oder Eleftricität und 
Magnetismus nur verfchievdene Aeußerungen einer und derfelben 
Kraft wären, als ob Licht in Wärme und Wärme in Licht 
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verwandelt werben könnte. Aber fo wie der Stand ber Wiſſen⸗ 
fchaft jebt if, müflen Schwere und Eohäften, Schall, Licht 
und Wärme, Magnetismus, Elektricität und chemiſche Ders 
wandtſchaft ald verfchiedene Thätigfeiten der Natur auseinans 
dergehalten werden. Wahr ift nur, daß einzelne derſelben fich 
befonder8 nah verwandt find, daß einzelne unter einander in 
einem befonders innigen urfächliden Zufammenhange ftehen. 
So ſtehen fih Schall und Licht darin befonders nahe, daß beive 
auf Schwingungen der Materie beruhen; fo befteht zwiſchen 
den drei, polar wirfenden Kräften, Efeftricität, Magnetismus 
und chemifcher Affinität ein befonderd inniged Verhältniß; fo 
ift andrerfeits die chemiſche Affinität der Cohäfton darin fehr 
ähnlich, daß beide nur auf unmeßbar Kleine Entfernungen wir, 
fen. Was ferner den urſächlichen Zufammenhang betrifft, fo 
haben wir gezeigt, wie leicht der Magnetismus und die gal- 
vanifhe Elektricitaͤt fih gegenfeitig erregen, wie Eräftig bie 
Wärme chemiſche Berbindungen, die Eleftricität chemifche Tren⸗ 
nungen befördert, wie umgefehrt bei den chemifchen Verbin⸗ 
dungen Wärme, bei den Trennungen Eleftrieität zum Vorſchein 
fommt, wie endlich Wärme und Cohäſion ſich gegenfeitig aufs 
Mannigfachfte bedingen. Cine - Naturthütigfeit erregt oder ver- 
ändert die andre; aber jede ift in ihrer Art eigenthümlidh; wir 
fönnen und ihr Verhäftniß nicht fo vorftellen, daß Eine Grund» 
fraft, Eine fundamentale Thätigfeit, welche bald in biefer, bald 
in jener Form auftrete, allen einzelnen Thätigfeiten zu Grunde 
liege. Wollen wir alfo und die Naturfräfte nicht als Wefen den⸗ 
fen, welde durch irgend einen Zufall zufammengeführt worden 
ſind und jegt in zufälliger und willführlicher Weiſe auf ein- 
ander einwirfen, wollen wir vielmehr nad einem gemeinfas 
men Grunde forfhen, aus welchem fowohl das neue Er- 
feinen al8 die dauernde Eriftenz jener Kräfte abgeleitet wer: 
den fann, fo müſſen wir diefen Grund irgendwo anders als 
in den Naturfräften felbft ſuchen. Wir müffen unfere Unters 
ſuchung an anderen Punkten neu anfnüpfen. 
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Inſofern die Naturfräfte fih in Einem Körper zu vers 
fchiebenen Zeiten verfchieden Außern, wechſeln feine Eigenfchaften, 
und wir find genöthigt, zu einer beftimmten Zeit neben den 
vorhandenen Eigenfhaften in einem beftimmten Körper auch 
noh die Möglichkeit anderer Eigenfchaften anzunehmen. 
Die ſchwarze Holzkohle verbreitet im gewöhnlichen Zuftande fein 
Licht; aber in hohen Wärmegraden, wenn fie zum Glühen ges 
bracht wird, entwidelt fie ein Licht von bebeutender Stärfe. 
Eine Saite, eine eingefchloffene Luftfäule erzeugen erſt dann 
einen Ton, wenn durd äußern Stoß in ihnen regelmäßige 
Schwingungen hervorgerufen werden. Die magnetifche Kraft 
wird vorzüglih im Eifen, die eleftrifhe und chemiſche Anzies 
bung gleich gut in allen Körpern dadurch zur Wirkſamkeit ges 
bradt, daß Äußere Einflüffe die Zerlegung jener Kräfte in 
ihre polaren Gegenfäge vermitteln. Die Wärmeentwidlung 
durch Zufammenpreffen der Luft, die verfihiedenen Maaße der 
Iatenten Wärme fchließen jih bier zunächſt an. Endlich ers 
wähnen wir die Grade der Cohaſion und Dichtigfeit, welche 
die Körper unter der Einwirkung äußerer Wärme durchlaufen; 
wir führen bie reiche Bülle von Bewegungen an, deren die 
Körper unter dem Einfluß der Schwere fähig find. Wir den- 
fen und als Grund des Auftretens neuer Eigenfchaften nicht 
allein Die von außen kommenden Einflüfle, fondern eine Mögs 
fichkeit in den Körpern ſelbſt. Diele ift es eben, welde die. 
äußern Einflüfle nicht in allen Körpern gleihe Erfolge her⸗ 
vorrufen läßt, ſondern welche ven allgemeinen Kräften an jedem 
einzelnen Körper wieder bie befondere, dem Einzelkoͤrper anges 
meffene Art der Aeußerung verleiht. Darum werben verfchtes 
dene Körper durch eine und diefelbe Wärmezufuhr nicht zu dem⸗ 
felbe Grade erwärmt; darum wird das weiße Sonnenlidt von 
dem einen Körper wieder weiß, von andern aber grün, gelb, 
blau, roth zurüdgemworfen und burchgelaffen; darum geht jeder 
Körper in alle feine chemifchen Verbindungen mit demfelben, 
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feft beftimmten Gewichte ein; darum zeigt die Cohäfton fo un, 
enblich viele Grade und Berfchiebenheiten. 

Wie wir alfo in jedem Körper eine eigenthümliche Ver⸗ 
bindung vorhandener Eigenfchaften erfannt haben, fo find wir 
genöthigt, jedem einzelnen die Fähig keit zuzufchreiben, neue 
Eigenfchaften auf eigenthümliche Weife an ſich hervortreten zu 
Infien. Und wenn wir nun alle jene wirklid vorhandenen 
Eigenſchaften und auf abftrafte Weife hinwegdenfen, welchen 
Begriff follen wir uns von einem Körper bilden, bei welchem 
erft die Möglichkeit befteht, Eigenfchaften zu erhalten, die als 
gemeinen Raturfräfte an fih in Wirffamfeit treten zu laflen? 
Mit Einem Worte: können wir und irgendwie einen noch völs 
lig eigenfchaftlofen, nur der Eigenfchaften fähigen Körper denken? 

Wenn der Bildhauer aus Stein oder Erz fein Kunftwerf 
formt, fo ift ihm der Stoff, welchen er zur Darftellung feiner Ideen 
benügt, Nebenſache; er Tann nur infofern von Bebeutung 
fein, als er die Ausführung des Werkes hemmt ober beförbert. 
Die Hauptfahe am vollendeten Kunftwerfe ift die äußere Ge- 
ftalt, welche der Künftler feinem Stoffe gegeben hat; dieſe Ges 
ftalt erfcheint vom Stoffe ganz unabhängig, als ein reines, freies 
Werk des Künftlers, welchem der widerftrebende Stoff blos als 
Unterlage, ald Mittel der finnlihen Darftellung dient. Ebenfo 
verhalten fih unfere Inftrumente und Mafchinen. Was find 
die Salten und das Holz des Klavierd ohne die eigenthümliche 
Form und Verbindung, welde ihnen der finnige Verftand des 
Menfchen gibt? was iſt das fertige Klavier ohne die Hand, 
welche melodifhe Klänge in feinen Saiten hervorruft? Die 
einzelnen Stüde einer Dampfmafchine, einer Uhr erfüllen ihren 
Zweck nur infofern, als fie auf paffende Weife geftaltet und 
vereinigt werden; ohme dieſe Zubereitung find fie todter, gu 
jenen befonberen Zweden völlig unbraudbarer Stoff. Uebers 
all, wo der menfchliche Geiſt die Körper der umgebenden Ratur 
zu feinen Zweden benüßt, prägt er ihnen neue Eigenfchaften 
ein oder verändert ihre biöherigen Eigenfchaften. Der äußere 
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Körper ift dem Menſchen blos Mittel zum Zwed, blos bie 
Subftanz, aus welcher er feine Werfe formt. 

Die Bergleihung der Ratur mit menfchlichen Werfen, die 
umberechtigte Berallgemeinerung der menſchlichen Anfhauungs- 
und Thätigfeitöweife haben dahin geführt, daß von einer gro⸗ 
Ben Zahl von Raturforfchern ohne allen Anftand ein eigen- 
fhaftlofer Stoff, eine Subftanz angenommen wird, 
welde den Naturförpern gleihfam als Unterlage dienen, welche 
fi) zu den Eigenfchaften der Körper ebenfo verhalten fol, wie 
der Marmor zu dem Bilde, das der Künftler geftaltet, wie 
Saiten und Holz zum tönenden Klavier, wie das verfchlebens 
artige Material zu der in Bewegung gefegten Mafchine. Diefe 
Subftanz wäre dad Urfprüngliche, Die Borausfegung alles Ber 
ftehenden; zu ihr wären bie Eigenſchaften oder die allgemeinen 
Naturfräfte erft in derſelben Weife hinzugefommen, wie ber 
Menih dem Stoffe feiner Kunftwerfe und Mafchinen neue 
Eigenfhaften einprägt. Es Hätte etwa der göttliche Bildner 
der Welt diefe urfprüngliche Subftanzg außer ſich angetroffen 
und aus ihr die jeßt beftehende Natur geformt. 

Wenn wir unfern Standpunft, nämlih den Standpunft 
der Erfahrung fefthalten, fo müflen wir augeftehen, daß ein 
eigenfchaftlofer Stoff nie Gegenftand der Beobachtung geworben 
iſt. Wo wir Körper unterfuchen, finden wir an ihnen zugleich 
beftimmte Eigenfhaften und die Fähigkeit, neue Eigenfchaften 
anzunehmen. Man kommt daher zu der Vorausſetzung eine 
eigenfchaftlofen Stoffes durch bloſe Abſtraktion, und man ver- 
mag jenen Stoff nicht anderd zu charakterifiren als dadurch, 
daß ihm eben alle Eigenfchaften abgehen. Wir ſprechen gewiß 
die Wahrheit befier aus, wenn wir fagen: in der Wirklichkeit 
feien Körper und Eigenfchaften immer beifammen; feines laſſe 
fi ohne das andre denken, und wie es jegt fei, fo ſei «8 
ohne Zweifel fhon am Anfange der Dinge geweſen; es ſeien 
nicht die Eigenfchaften zum Körper hinzugekommen, fonbern 
gleich urfprünglih habe ed nur Körper von beftimmten Eigen» 
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fchaften gegeben. Wir koͤnnen dieſes auch noch allgemeiner 
ausdrücken. Die Eigenfhaften der Körper beruhen auf ber 
Art, wie ſich an ihnen die allgemeinen Thätigfeiten und Sträfte 
der Natur offenbaren. Der eigenfchaftlofe Stoff, welcher bei 
den einzelnen Körpern als ihre Subftanz angenommen wird, 
ift für das Ganze der Natur bie ungeformte, aller Charaftere 
entbehrende Materie. Wie ed nun im Einzelnen feine koͤr⸗ 
perlofen Eigenihaften und feine eigenfchaftlofen Körper gibt, 
fo tönnen wir auch im Allgemeinen feine Raturfräfte und feine 
Materie für fi annehmen. Mit der Materie waren auch fos 
gleich die in ihr wirkenden Raturfräfte vorhanden. “Der Ges 
genfat von Kraft und Materie als zweier felbftändiger Wefen 
ift daher nicht in der Wirklichkeit, fondern nur in der menſch⸗ 
lichen Abftraftion begründet. Wir bevürfen ihn aber bis jegt 
noch mandymal zur Berbeutlihung gewiſſer phyſikaliſcher Ges 
fege; fo Eonnten wir das fpecififhe Gewicht nicht gut anders 
erffären, als indem wir in einem und demfelben Raume bald 
mehr bald weniger von jenem unbeflimmten, ben Körpern zu 
Grunde liegenden Stoffe und dachten. Es iſt die Pflicht künf⸗ 
tiger Raturforfcher, für dieſe Thatfachen andre Erflärungen zu 
finden, welche mit einer gefunden Philofophie beffer in Eins 
Hang flehen. 

Wir können und alfo feine Materie ohne Kräfte und 
feine einzelnen Körper ohne befondere Eigenfchaften denken und 
die Annahme einer eigenfchaftlofen, aber Eigenfchaften und 
Kräfte von außen aufnehmenden Subftanz oder Materie ift das 
ber in Feiner Weife zuläffig, um aus ihr die Entftehung und 
Exiſtenz der Naturfräfte zu erklären. Wenn demnach der 
Grund für die Eriftenz ver Raturfräfte weber in 
den Raturfräften felbft, noch in einer vor dieſen Kräften vors 
handenen Materie gefucht werden darf, fo entfteht die Frage, 
ob diefer Grund überhaupt in der Natur ſelbſt Iiegen koͤnne. 
Durh alle Unterfuhungen der Naturförper erfahren wir nur 
von der Art ihrer Eriftenz, aber nichts von dem Grunde ihrer 
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Eriftenz. Die Kenntniß der Naturfräfte insbefondere belehrt 
und vollftändig darüber, wie die Natur im Allgemeinen und 
wie die einzelnen Körper eriftiren; wir finden hier überall 
die Geltung allgemeiner Geſetze. Aber unfere Beobachtung gibt 
und darüber nicht den mindeften Aufihluß, wodurch denn 
eigentlih die Naturfräfte und die Natur überhaupt eriftiren;z 
unfere Raturgefege finden auf dieſen Grund ber Eriftenz durch⸗ 
aus feine Anwendung. Es bleibt alfo nichts übrig, als zus 
zugeftehen, daß der Grund der Eriftenz der Natur nicht Ges 
genftand der Naturbeobachtung werben kann, daß ferner dieſer 
©rund, weil er weder in den Naturfräften noch in einer uns 
beftimmten Materie zu fuchen ift, überhaupt nicht in die Natur, 
fonden außerhalb der Natur gefeht werben muß. Dies 
fer Grund if, da die Naturfräfte auf ihm beruhen, unabhängig 
von den allgemeinen Kräften und Geſetzen der Natur. Er 
muß, da Naturfräfte und Natur in der Wirklichkeit unzertrenn- 
ih find, da jene nur mit diefer exiſtiren, überhaupt als ber 
Grund der Eriftenz der Natur betrachtet werben. 

Gott ift der Grund der Eriftenz der Natur, ihrer Kör- 
per und Kräfte Als Grund der Natur iſt Gott unabhängig 
von den natürlichen Kräften und Geſetzen; er erhält die bes 
ſtehende Natur und fteht zugleich über und außer der Natur. 
Wir ftellen ihm in diefer Beziehung die Natur als Welt 
gegenüber. Wenn nun Gott der Grund der beftehenden Welt 
it, fo muß er aud ohne eine Welt und vor einer Welt ges 
dacht werden. Wir nehmen nicht blos für die einzelnen Dinge, 
fondem für die Geſammtheit der Dinge einen Anfang ihrer 
Exiſtenz an; der Grund dieſes Anfanges ift derſelbe Gott, wel⸗ 
her das Beftehende erhält. Hier erkennen wir Gott als 
Schöpfer; und die Art des Schaffens ergibt fih aus ben 
letzten Erörterungen. Gott fand bei der Erfhaffung der Welt 
nicht einen ungeformten Stoff, eine eigenfchaftlofe Materie vor; 
er gab diefer Materie nicht Kraft, Leben und Geftalt; fondern 
Bott hat die Welt ald ein Ganzes geihaffen, Materie und 
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Kräfte, Körper und Eigenfchaften, Stoff und Form zugleich). 
Wir find durch die Anfchauung der natürlichen Dinge gezwun⸗ 
gen, uns die Schöpfung der Welt auf diefe Weife zu denken; 
aber da wir ſelbſt Gefchaffene find, alfo der Grund unferer 
Eriftenz außer uns liegt, fo vermag unfer Geift durchaus nicht, 
diefe göttliche Weiſe des Schaffens zu begreifen; wir müflen 
befennen, daß fie von unferem menſchlichen Schaffen fih darım 
weſentlich unterfcheibet, weil fie Stoff und Eigenfchaften der 
Dinge zugleich erzeugt. 

Wir denken und alſo die Welt nicht ald ewig; und damit 
ift ſchon ausgeſprochen, daß wir aud) die allgemeinen Naturs 
fräfte nicht al ewig anerkennen. Diefe Kräfte haben ihre 
beftimmte, unveränderlihe Eriftenz in derjenigen Welt, von 
welcher wir felbft nur ein Glied find. Sie haben ihre Wirks 
famfeit mit diefer Welt begonnen, und fle werden beftehen, fo 
lange diefe Welt befteht. Es ift gewiß mit unferer Erfahrung 
und mit den Gefeßen unferes Denkens völlig vereinbar, ſich eine 
andre Welt, eine andre Natur als möglich zu denken, und in 
diefer fönnten dann auch andre allgemeine Kräfte wirffam fein. 
Urfprünglic, in Gott ald dem Grunde der Eriftenz aller Dinge, 
haben die Naturfräfte gar keine Geltung; wie die Körper, find 
fie von Gott erfchaffen und werden von Gott erhalten. 

Die Wirffamfeit der Naturfräfte umfaßt die eine Seite 
des göttlichen Wirkens in der Natur. Hier ift alles durch fefte 
Gefege beſtimmt; nach mathematifchen Regeln, nad, feften Zah⸗ 
Ien und Maaßen gehen die Erfcheinungen vor fih. Schwere 
und Licht, Cohaͤſion und chemifche Affinität, Wärme, Schall, 
Magnetismus und Eleftricität treten in ber mannigfaltigften 
Weife auf; aber durch alle Vielartigkeit ziehen ſich die gleichen 
Grundgefege ald das dauernde, unzerreißliche Band hindurch. 
Wir finden in dieſer Geſetz mäßigfeit nichts, was des göttlichen 
Wirkens unwürdig wäre. Denn was Tann Erhabenered ger 
dacht werden, als eine Natur, welde von ihrem Urfprunge an 
bis an ihr Ende durch fefte Gelege beftimmt und bewegt wird, 
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und als Gefege, welche nicht blos im Geifte erfaßt und flüd- 
weile auögeführt, fondern in ihrer vollen Geltung zur ganzen 
und ungetrübten Eriftenz gebracht werden? Hier liegt eben 
der Unterfchiev des menfchlichen und des göttlichen Wirkens. 
Während der Menſch den Stoff zur Verwirklichung feiner Ideen 
wiltführlih von außen nimmt, und am Ende feines Werfes 
geftehen muß, daß Gedanke und Ausführung ſich nur annähernd 
entſprechen, gibt der göttliche Schöpfer feinen ordnenden Ges 
danken aus eigener Macht und unmittelbar die volle Wirklich 
keit; ungehemmt und in klarem Fluſſe bewegen fie die Reiche 
bes Geichaffenen, und wer Die Welt in ihrem Anfang, Korte 
gang und Ende zu überfhauen vermöchte, der müßte mit tiefer 
Bewunderung erkennen, daß die Wirkung dieſer göttlichen Ges 
fege von Anfang bis zu Ende fein Schwanfen und Feine Stö- 
rung erlitten habe. 

Hiemit ift aber nur die Eine Seite des göttlichen Wir⸗ 
kens erfannt. Gegenüber der ftrengen Gefegmäßigfeit, welche 
unter der Form der allgemeinen Naturkräfte ſich durch die ganze 
Natur Hinzieht, fleht die Eigenthümlichkeit und die 
Beränderlihkeit ver einzelnen Körper. Sene bes 
ruht auf der eigenthümlichen Combination der allgemeinen Eis 
genihaften im einzelnen Körper, diefe auf feiner Fähigkeit, bie 
Eigenfhaften zu ändern und ftatt der alten Eigenjchaften neue 
anzunehmen. “Den rund beider feßen wir, wie den Grund 
der Eriftenz der Natur, gleihfals in Got. Wir können aber 
auf diefe zwei Punkte für jest nur hinweiſen; fie follen erft in 
den folgenden, fperiellen Abfchnitten ihre volle Würdigung fin- 
ben. Dort wird fi) zeigen, wie ohne Beeinträchtigung, ja 
durch Vermittlung der allgemeinen Naturgeſetze jeder einzelne 
Körper in der Combination und in der Veränderung feiner 
Eigenfhaften eine gewifle Freiheit und Eigenthümlichfeit be- 
wahre. Was die Betrachtung der Naturfräfte und in dieſer 
Beziehung gelehrt hat, iſt nur erft eine Ahnung ber reichen Er⸗ 
kenntniß, welche fich durch die Anſchauung der einzelnen Raturs 
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gebiete und auffchliegen fol. Aus den verfchienenen Arten der 
Beränderung der Körper und der Entftehung neuer Eigenfchaften 
heben wir aber jegt noch Eine hervor, nämlich die Erregung 
des Magnetismus, der lektricität und der chemifchen Ver⸗ 
wandtſchaft. 

Wo polare Kräfte erregt werben, tritt nicht eine ſchlum⸗ 
mernde Kraft einfach in die Wirklichkeit. Der fchlummernde 
Magnetismus, die ſchlummernde Elektricitit und chemiſche Affi⸗ 
nität werden dadurch wirffem, daß zwei Kräfte von gleicher 
Ratur, aber von entgegengefeßter Richtung ſich entwideln. In 
beiden magnetifchen Polen wirft Ein Magnetismus; aber der 
eine Bol richtet fih nad) Norden, der andre nad) Süden. Harz 
und Glas, Kupfer und Zink entwideln beim Zufammentreffen 
aus berfelben ungeſchiedenen Eleftricität zweierlei, ungleichna- 
mige Formen. Wenn Baſis und Säure, Waflerftoff und 
Sauerftoff ſich mit anderen Stoffen verbinden, fo ift hier immer 
dieſelbe chemifche Affinität, nur in verſchiedenem Sinne thätig. 
Alle Kräfte alfo, die in polarer Form thätig find, bleiben im 
ungefchievenen Zuftande unwirffam, latent; fie treten in Thaͤ⸗ 
tigfeit, fobald fie in ihre Gegenfäbe auseinander gehen. Wenn 
nun Nordpol und Südpol, pofitive und negative Eleftricität, 
Säure und Baſis von einander gefchieden find, fo hören das 
mit die polaren Gegenfäge nicht auf, weientlih verwandt zu 
fein. Wie fie aus der Ungeſchiedenheit beraustraten, fo kön⸗ 
nen fie fich wieder zur Indifferenz verbinden; fie ftreben fogar 
zu diefer Verbindung Hin, fie fuchen fi auf und ziehen fidh 
an. Hier find in der einfachften Form Vorgänge angedeutet, 
welche fi bei allen Körpern, vorzüglich aber im Reiche des 
Organiſchen wiederholen. Aus der magnetiichen Indifferenz 
gehen nur bie beiden Pole hervor; aber aus dem fäftereichen 
Kügelchen, welches den Keim der Pflanze darftellt, entipringt 
der ganze Reichthum der pflanzlichen Kormen, Wurzel, Stengel, 
Blatt, Blüthe und ruht. Die magnetifhen Pole vereinigen 
ſich nur zur unwirkſamen Smbifferenz; aber die Organe der 
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Pflanze vermitteln durch ihre Wechfelwirfung ven vielgeglies 
derten 2ebensproceg, Ernährung, Athmung und Bewegung; 
und ihre Thätigfeit wird nicht mit dem Zurüdfinfen in bie 
wirfungslofe Indifferenz, fondern mit der Bildung eines neuen, 
entwidlungsfähigen Pflanzenkeimes abgeichlofien. In der Er: 
regung und Wirffamfeit der polaren Naturfräfte ift das ein- 
fachfte Vorbild für die Entwidlung der Organismen 
gegeben. 

Dies find nur Ausblide in Tünftige Gebiete. Der götts 
liche Schöpfer, der alle Dinge unter bie Geſetze der Natur ges 
geben Hat, verleiht jedem Körper wieder die Freiheit, ſich eigen- 
thümlih zum großen Ganzen zu verhalten. Aber auch dieſe 
Freiheit läßt weder MWillführ noch Zufall zu; alle einzelnen 
Körper greifen wieber gejegmäßig in einander und bringen auf 
diefe Weiſe die erhabene Hurmonie der Schöpfung hervor. 

Es iſt jetzt möglich, von den allgemeinen Gefegen zu den 
einzelnen Reichen der Natur überzugehen. Die Natur war und 
bisher ein ungeſchiedenes Ganzes, der Spielraum für allgemeine 
Kräfte und Bewegungen. Schreiten wir fort zur Unterfuchung 
der einzelnen Körper. Aus dem unbeftimmten Grunde unferes 
Bildes treten beftimmtere Farben, Schatten und Lichter hervor. 
Wir bebürfen feine weiteren Webergänge mehr; mit Macht ers 
hebt fi vor unferm Auge jenes Unerklaͤrliche, welches der höchſte 
und vollſte Ausdruck der igenthümlichfeit der Körper ift, 
nämlih die Geftalt. In diefer wird Geſetz und Freiheit, 
wird die Macht und Güte Gottes fih in der vollfommenften 
Durdpringung offenbaren. Wir verfuchen zunächſt, die Thätig- 
feiten und Geftalten der einzelnen Körper dem Auge ber Lefer 
vorzuführen; auf einer höheren Stufe wird fih und das gött⸗ 
liche Wirken aufs Neue, aber in höheren Formen bdarftellen. 


Bweiter Abſchnitt. 
Das Reich der Geftirne. 


Der Anblick gibt den Engeln Stärke, 

Da feiner dich ergründen mag, 

Und alle deine hohen Werke 

Sind herrlich wie am erften Tag. 
Söthe. 


Aus dem Gebiete der allgemeinen Naturfräfte fleigen wir 
auf zu ber Welt der Beflime. Das Wirfen der Elementars 
fräfte erfcheint auf den erften Blick als willführlich und gefeß- 
108; es find lange, angeftrengte Unterfuchungen nöthig gewefen, 
um in Schwere und Cohäfton, in Wärme, Licht und Schall, 
in Clektricität, Magnetismus und chemifcher Verwandtſchaft 
überall Geſetze von durchgreifender Gültigkeit nachzuweiſen. An 
den Geftimmen treten die Geſetze klarer und unmittelbarer zu 
Tage. Bor allem ift es ihre Bewegung, ihr Erſcheinen und 
Verſchwinden, worin das Auge jedes Beobachters fehr bald 
eine Orbnung, eine regelmäßige Wienerholung zu beftimmten 
Zeiten erfennt. Völker, welche auf den nieverften Stufen geis 
füger Bildung ftehen, erwarten eben fo gut als Hocheivilifirte 
Kationen nad) beftimmten Zwoifchenräumen den Auf» und Nieder⸗ 
gang der Sonne, das Eintreten von Neumond oder Bollmond. 

Dann ift aber auch ver finnliche Eindruck, welchen wir 
von den Geſtirnen erhalten, viel ficherer und bauernder, als 
die Eindrüde der allgemeinen Raturfräfte. Unter verſchiedenen 
Umftänden tritt Licht, Wärme und Schall an den verfchievenften 
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Körpern hervor. Cohaͤſton und Schwere greifen in unfre Thäs 
thigfeit auf unerwartete Weife bald hemmend bald beförbernd 
ein. Mit Erftaunen fehen wir die Körper durch die magnetifche 
ober eleftrifche Kraft bewegt. Die chemifchen Veränderungen, 
die Zerfeßungen vorhandener und die Bildung neuer Stoffe, 
das Verbrennen und Berwefen erregen in unferm Geifte bie 
Ahnung einer dunklen, langſam wirkenden, aber die Körperwelt 
aufs tieffle ummandelnden Gewalt. Wir werden und ber 
Kräfte bewußt, welche unfer Dafein in jedem Augenblide und 
in allen Theilen verändern und bebingen; aber wir Tönnen 
diefe allgemeinen Kräfte nicht greifen oder fefthalten; wenn wir 
fie in unfrer Macht zu haben glauben, entweichen fie unfrer 
prüfenden Hand und tauchen an andern Orten und in anbrer 
Weiſe wieder auf. Die Geftirne aber, welche nad) feften Ges 
jegen am Himmel ihre Bahnen wandeln, erfennen wir Teicht, 
wo fie auch erfcheinen mögen. Sie zeigen ſich nicht in vers 
ſchiedenen Weifen; fondern an allen Orten und zu allen Zeiten 
bewahren fie getoiffe wefentliche Eigenfchaften und vor Allem 
ihre unwandelbare Geftall. An jedem Morgen fleigt bie 
Sonne wieber ald leuchtende Kugel am Himmel empor; in - 
unfern Nächten glänzen Mond, Planeten und Firfterne immer 
mit ihrer befannten Geftalt und mit dem gleichen Lichte zu und 
herüber. Während daher unfere Seele durch die Wirfungen 
der Naturfräfte verfchiedenartig bewegt wird, begrüßen wir bie 
Geſtirne und vor Allem Sonne und Mond als vertraute, alt 
befannte Erfcheinungen. Ihr Aufs und Niedergang erfüllt die 
Seele mit dem Bewußtfein einer feften, alles Beftehende ums 
fafienden Ordnung; ihre Berfinfterung erſchreckt unerfahrene 
Bölker als ein Riß in ewige Gefebe. 

Sonne und Mond haben für das menfchlihe Leben Das 
burh die höchfte Bedeutung gewonnen, daß ihr Erjcheinen und 
Verſchwinden, ihre höhere und tiefere Stellung, der Wechfel 
ihrer Geftalt aller menfhlihen Rechnung, dem menſchlichen 
Denken und Handeln zum Zeitmaaße dienten; Tage, Monate 
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und Sabre wurden durch fie beftimmt. Aber außerdem wirkt 
die Sonne auf alle Organismen, welde an der Erdoberfläche 
leben, auf Menfhen fo gut als auf Thiere und “Pflanzen 
maͤchtig ein. Es ift nicht ohne tiefe Bebeutung, daß mit dem 
Aufgehen der Sonne die Blüthen fi öffnen, daß fchlafende 
Blätter fih auseinander falten, daß viele Thiere den Tag mit 
Fräftigem Erwachen ober mit Gefang begrüßen, daß vor Allem 
der Menſch an jedem Morgen zu neuer, frifcher Thätigfeit ers 
wacht. Die erleuchtenden und erwärmenden Strahlen der Sonne 
find zum Leben der meiften Organismen durchaus nothwendig; 
wo fie fehlen, tritt Krankheit und Verfümmerung ein. Aber 
mit der Sonne läßt fi in diefer Beziehung entfernt Fein ans 
deres Geftirn vergleichen; ja e8 muß fogar bezweifelt werben, 
ob vom Mond, von den Planeten, Firfternen oder Kometen 
überhaupt irgend eine Einwirkung auf das leibliche Leben der 
Menfchen, Thiere oder Pflanzen ausgeht. 

Sn Älteren Zeiten, wo zwiſchen allen Körpern der Natur 
ein offener oder geheimer urfächliher Zufammenhang gedacht 
wurde, nahm man gar feinen Anftand, allen Geftimen einen 
bebeutenden Einfluß auf das Leben des Menfchen, der Thiere 
und Pflanzen zugufchreiben. Insbeſondere wurde in diefer Bes 
ziehung der Mond und feine hauptfächlihen Phafen, Neumond 
und Bollmond, beachtet. So ſollte bei den -alten Deutfchen 
jedes menſchliche Werk, für welhes man Wachsthum und Ges 
beihen wünjchte, im zunehmenden Mond begonnen werben; in 
biefer Zeit wurben Ehen gefchlofien, neue Häufer bezogen, 
Schlachten gefchlagen. Umgekehrt follten in der Zeit des abs 
nehmenden Mondes. Ehen gelöst, Gras gemäht, Holz gefüllt, 
Krankheiten vertrieben werden. Achnliche Anfichten vom Eins 
flug der Geftirne ziehen fih mannigfadh, wenn auch vereinzelt 
bis in unfere Zeit herab, und vorzüglich bei Krankheiten wird 
die Zu⸗ oder Abnahme des Mondes fehr häufig vom Bolfe 
berüdjichtigt; die Nägel der Finger werden bei zunehmendem 
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Monde befänitten, Kröpfe und Würmer bei abnehmenbem 
Monde vertrieben. 

Der Einfluß der Geſtirne auf den Menfchen, auf die Erve 
und ihre Organismen fleigerte fih im Bewußtfein der Völker 
bis zu der Idee göttliher Einwirkungen, welche von den Ges 
flirnen auf das geiftige und leibliche Leben des Menfchen und 
der Erde ausgehen. Die freien Stämme Arabiend, welche auf 
den weiten Ebenen und MWüften ihres Landes die Bewegungen 
der Himmelöförper in ihrer größten Ausdehnung beobachteten, 
entwidelten zuerft jenen Geftirndienft, der die Geſtirne nicht 
als Diener, Boten oder Zeichen der Gottheit, ſondern ſelbſt 
als Gottheiten verehrte. Don den Geftirnen follte insbeſondere 
die Fruchtbarkeit der Erde, der reiche Ertrag der Pflanzen und 
Thiere abhängen, und da unter allen die Sonne am mädhtig- 
ften wirft, fo wurde fie als oberfte Gottheit verehrt. Nächft 
ihr ſtand der Mond und andere Sterne; jeder Stamm hatte 
fih einen befondern Stern zu feinem Schutzgotte auderforen. 

Diefe Lehre wurde von den Chaldäern in Mefopotamten 
und befonders in Babylon weiter ausgebildet. An die Seite 
der Sonne und des Mondes traten hier fünf Planeten, Mars, 
Merkur, Jupiter, Saturn und Venus. Jeder Stern erhielt 
feine befondere Kraft und Wirkſamkeit zugeteilt; was auf Erden 
lebte und fich bewegte, hatte feine Kraft nur von den Sternen 
überfommen. So ward der Geftirndienft in ein feftes Syftem 
gebradt. Die Geſetze, welche in der Bewegung der Geftirne 
fih offenbarten, galten als Richtſchnur für alles Gefchaffene, 
Daher erfhien der chaldaͤiſchen Lehre als das Höchfte überall 
die Geſetzmäßigkeit, das richtige Abwägen des Maaßes. Strenge 
Nothwendigkeit beftimmte alles Gefchehen, die Erfcheinungen 
der Natur wie die Handlungen der Menfchen. Die fittliche 
Freiheit, der Unterfchied von Gutem und Böfem, der Glauben 
an einen übernatürlichen Gott fand in dem Syfteme der Chal- 
bäer feinen Platz. Sie waren, fo gut ald die Schamanen, 
völkig in das Natürliche verfunfen; nur fehlte ihnen die unheims 
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liche Angft der Anbeter der Naturfräftes die fefte Ordnung im 
Reiche der Geftirne gab ihrer Lehre Sicherheit und feftere Glie⸗ 
derung, ihrem Denken und Handeln größere Zuverficht. 

Wir haben nur mit wenigen Worten die übrigen Formen 
zu erwähnen, unter welchen die Geftirne im Bewußtſein der 
Bölfer auftraten. alten die Himmeldförper nicht felbR als 
Gottheiten, fo blieben fie doch In nächfter Beziehung zu ben 
Göttern; fo galt die Sonne bald als Antlik eines Gottes, 
bald als des Zeus oder Wuotan’d Auge. Aber wo je ber 
Eine Gott über der Natur verehrt worben ift, fei e8 in Sfrael 
oder unter Ehriften, da find immer bie Geftirne als beſonders 
Hare Zeichen feiner göttlichen Eigenfchaften angefehen worden. 
Das mächtige Geftirn des Taged und die fanfteren Lichter der 
Nacht Haben immer in den Seelen der Weifen oder Unweiſen 
das Bewußtfein von dem Wirken der hochſten Madt und 
Weisheit aufs Neue entzündet. 

Wir gehen zu den einzelnen Beziehungen ver Geftime 
über. Wir handeln zuerft von den Bewegungen, von der Aus⸗ 
Rrahlung von Licht und Wärme, von der Zufammenfeßung und 
Geftalt der Himmelöförper ; dann werben wir in einer Webers 
fit unterfuchen, wie die Natur der Geftirne fi zu unjerm 
hauptfächlichen Zwede, nämlih zur Nachweiſung des göttlichen 
Schaffens und Wirkens verhält. 


1) Die Bewegung der Geftirne. Wir brauchen hier 
nicht Beweiſe daflır beizubringen, daß die Erde nahezu Tugels 
fürmig iſt und daß fie fih um ihre eigene Are bewegt. “Denn 
fett ven Weltumfegelungen der neueren Zeitrechnung, feit & os 
lumbus und Magellan, kommt e8 Niemand mehr in den 
Sinn, die Erde als einen platten Körper fich vorzuftellen. Und 
feit Eopernifus nachgewieſen hat, daß die Erbe fi in vier 
undzwanzig Stunden um ihre Are dreht, leitet Niemand mehr 
das ſcheinbare Aufs und Untergehen der Sonne und der Sterne 
von einer wirflichen Bewegung ver Geflime ab. Wir fegen 








183 


aljo diefe zwei Thatfachen voraus und handeln nur von ihren 
wichtigften Kolgen und Anwendungen. 

Wenn der Weltkörper, den wir bewohnen, nicht im Welt: 
raume rubig liegt, fondern ununterbrochen bewegt wird, fo 
muß vor Allem nach der Art diefer Bewegung gefragt werben. 
Eine Kugel, die wir im Segelfpiel hinausrollen, bewegt ſich 
außerdem, daß fie von der Stelle rüdt, auch um fich felbft; 
wir haben fchon von der Erdfugel gefagt, daß fie gleichfalls 
Umdrehungen um ſich felbft macht. Die Umdrehungen der 
Kegelfugel find unregelmäßig ; fie gefchehen im Allgemeinen um 
ihren Mittelpunft; aber ihre Richtung, die Umdrehungsare ift 
fehr wechſelnd. Bei der Erve gilt ein firenged Geſetz; ihre 
Umdrehungen erfolgen immer in derſelben Richtung und um 
diefelbe Are. Die Linie NS, um 
welche die Erdkugel fich dreht, heißt 
im Allgemeinen die Erdare; fie ver / ...dlicc..N 
bindet Nord» und Sübpol; die Ums 
drehung gefihieht In der Richtung von | — 
W nad O, von Wet nad Oſt. In 
diefer Richtung bewegt fich alfo jeder 
Punkt an der Oberfläche oder im In⸗ 
nern der Erde; er vollendet feinen Umgang in 24 Stunden 
und befchreibt hiebei einen volftändigen Kreis. Solche Kreife 
fönnen an der Erboberfläche fo viele gedacht werden, als fi 
überhaupt in einer die Pole verbindenden Linie Punkte unters 
ſcheiden laffen; fie werden als Barallelfreife bezeichnet; dahin 
gehören die Linien WO und nach beiden Seiten bin a’b‘ und 
a” b’. Run if Far, daß diefe Sreife immer kleiner werden, je 
mehr man fi den Erbpolen N und S nähert, daß hingegen der 
größte Kreid am weiteften von beiden Polen entfernt, alfo in der 
Mitte zwifchen beiden Polen liegt; dieß ift ver Aequator, bie 
Linie WO, Die verſchiedenen Punkte der Erpoberfläche durchlaufen 
alfo vermöge der Arenprehung der Erbe in 24 Stunden fehr 
verichienene Bahnen, und zwar um fo kürzere, je näher fie ben 
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Polen liegen; flir jeden einzelnen Punkt der Erbe nimmt bie 
Gefchroindigkeit der Umdrehung von dem Aequator gegen bie 
Pole hin fletig ab. Ein Punkt, welcher fih auf dem Aequator 
befindet, legt in 24 Stunden 5400 Meilen zurüd; unter 89°, 
alfo ganz in der Nähe des Poles, durdläuft ein Punkt nicht 
mehr ald 94 Meilen. 

Hier liegt vor und die erfte Art der Bewegung im Reid, 
der Geftime, die Kreisbewegung aller Theilden eines Him⸗ 
meldförperd um eine gemeinfame, unveränderliche Umdrehungs⸗ 
are. Die Schwerkraft, die vom Erpmittelpunfte aus wirft, 
erhält alle Körper, welche fih im Innern oder an der Ober⸗ 
fläche der Erde befinden, in ihren Freisförmigen Bahnen.‘ Aber 
diefer Schwere wirft eine andere Kraft entgegen. Wenn wir 
einen feften Körper, 3. B. einen Stein, an einer Schnur be- 
feftigen und im Kreiſe herumfchwingen, fo wird dieſer Körper 
in feiner Kreisbahn durch die Cohäſton der Schnur feftgehals 
ten; aber der Schwung theilt ihm zugleih das Beftreben mit, 
fih aus feiner Bahn in der Tangente des Kreifes zu entfernen. 
Wir haben diefes Beftreben früher (S. 40) von der Eentris 
fugalfraft abgeleitet; wenn die Schnur reißt, fo tritt dieſe 
Kraft ungehindert in Wirkſamkeit. Ganz auf dieſelbe Weile 
wird jeder Punft der Erboberflähe durch die tägliche Aren- 
drehung in einen gewiffen Schwung verfegt. Wie nun bie 
Eentrifugalfraft um fo größer wird, je rafcher wir den Stein 
im Kreife ſchwingen, ebenfo nimmt natürlih auch für alle 
Punkte an der Erboberflähe der Schwung mit ber Geſchwin⸗ 
digfeit ihrer Umdrehung zu. Er ift gleih Null an den Polen 
und fleigt von beiden Polen bis zum Aequator. Aber auch am 
Aequator überwiegt noch die Schwerkraft fehr bebeutend bie 
Gentrifugalfraft; fie beträgt bier noch das 289fache der letz⸗ 
teren. Daher reißt die Gentrifugalfraft nirgends an der Erd» 
oberflähe Körper los, um fie in ben freien Himmeldraum 
hinauszuführen; fondern die Schwere ift bei weitem bie oberfte 
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Kraft, und gegenüber von ihr gewinnt die Eentrifugalfraft nur 
eine fehr untergeorbnete Bedeutung. 

So vollendet die Erde in vierundzwanzig Stunden ihre 
Umdrehung. Der Mittelpunkt, die Are dieſer Bervegung liegt 
in ihr ſelbſt; alle einzelnen Theile der Erde nehmen an ver 
Umdrehung Antheil. Mit der Umdrehung ift auch ein Tag 
vollendet; die Sonne fteht wieder über dem Punkte der Erd⸗ 
oberfläche, den fie vor vierundzwanzig Stunden befchienen hatte. 

Und wenn nun die Erde einmal fein ruhender Körper ift, 
fo entftand natürlich die weitere Frage: dreht fie fih immer 
nur auf derfelben Stelle um ſich felbft? rüdt fie im Himmels⸗ 
zaume’ nicht weiter, und richtet fie fich in dieſer Fortbewe⸗ 
gung nicht nad einem andern, größern und mächtigen Ge- 
firne? Die Entvedung des Copernifus ift Gemeingut gewors 
den, nämlich daß die Erde fih in einer frummen Bahn um 
die Sonne bewegt, und daß fie je nad Verfluß eined Jahres 
fih immer wieder auf derſelben Stelle der Bahn befindet. 

Unter allen frummen Linien, welche wieder in fich felbft 
zurüdfehren, ift der Kreis auf den erften Anblid zugleid der 
einfachfte und regelmäßigfte. Sein 
Mittelpunkt C Tiegt fo, daß die 
Halbmefier CP, CA, CB, CD x. 
alle gleiche Länge haben. Es fchien 
daher den früheren Aftronomen, für Im * 
die regelmäßige, immer in ſich zus | 
rüdlaufende Bahn der Geftirne paffe 
vor Allem der einfache, nach allen 
Richtungen gleich fi verhaltende 
Kreis. In kreisförmigen Bahnen D 
follten anfangs alle Geftirne um die ruhende Erde, follte dann 
die Erde fi um die Sonne bewegen. Hier follten fich Tauter 
klare und einfache Verhältniffe herausftellen. Nehmen wir 3. 2. 
an, die Erde rücke in ihrer Kreisbahn von e durch P nad; f, 
jo bewegt ſich eben damit der Halbmefjer des Kreifes von Ce 
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nah C f und legt dabei ven Klächenraum CePf zurüd. Denken 
wir und dann die Erde in einem andern Theil ihrer Bahn von 
h dur A nad g bewegt, fo befchreibt Hier der Halbmeſſer 
des Kreifes den Flächenraum ChAg. 8 erfcheint mın fehr 
natürlih, daß, wenn bie Bogen ePf und hAg glei lang 
find, auch dieſe Bahnftreden von der Erde in gleicher Zeit 
durchlaufen werben, und ebenfo, daß der Halbmefier der Bahn 
die Räume CePf und ChAg in der gleihen Zeit zurück⸗ 
lege; oder mit andern Worten: es läßt ſich vorausſetzen, daß 
in der Kreisbahn bie Zeit fih den burdhlaufenen Bogen und 
ebenfjo den vom Halbmefier zurüdgelegten Flächenräumen 
gleih verhält, daß fie mit den Bogen und Flachenräumen in 
gleihem Maaße wächst und abnimmt. 

Indeß fo einfache Verhältniſſe gelten weder für bie 
Bahn der Erde um die Sonne, noch überhaupt für alle jene 
Geſtirne, welde um mädtige Mittelpunfte kreiſen. Wie im 
Spiel der Raturfräfte überhaupt jeder Körper feine ausgeprägte 
Eigenthümlichfeit behauptet, fo bewegt ſich auch jedes Geftirn 
in feiner eigenthümlihen Bahn. Der Kreis würde dieſen Eis 
genthümlichkeiten Feine Stelle gewähren; er würbe nur in der 
Länge feines Halbmeſſers Verſchiedenheiten zulafien. Geſetz⸗ 
mäßigfeit und Eigenthümlichfeit wird zugleih in der Ellipfe 
erreicht; und in dieſer bewegen fi alle Planeten und insbes 
fondere die Erde um die Sonne. Kepler's umfaflender Geift 
hat zuerft Die eliptifchen Planetenbahnen nachgewieſen und da⸗ 
durch Licht und Ordnung an die Stelle der bisherigen Vers 
wirrung gefeßt. 

Es ift nothwendig, die wichtigften Eigenfchaften der Ellipſe 
hier fogleich zufammenzufaffen. Denn was von der Bahn ber 
Erde und der Planeten gilt, fcheint, je weiter die Aftronomie 
fortfchreitet, für die Bewegung ber Geftime überhaupt fich 
immer größere Geltung zu verfchaffen. Wir dürfen hoffen, 
mit dem Berftänpniß der Ellipfe auch die Grundbeziehungen 
der Bahnen aller Weltförper erkannt zu haben. 
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Die Ellipfe ſtellt ein Oval 
dar mit einer großen Are AP 
und einer Fleinen Are BD, 
welche die erftere unter einem 
rechten Winfel im Mittelpunfte 
C ſchneidet. Rimmt man die A 
halbe Are PA, alfo vie Li⸗* 
nie AC, und befchreibt mit 
ihr ald Halbmeſſer einen Kreis 
um D als Mittelpuntt, fo N 
wird die große Axe durch D 
dieſen Kreis in den Punkten O und S gefchnitten. Diefe zwei 
Punkte heißen die Brennpunkte der Ellipſe; fie find beide von 
dem Mittelpunfte C der Ellipfe gleich weit entfernt. Wenn 
nun die Erbe die elliptifche Bahn in der Richtung der Pfeile 
durchläuft, fo befindet fih die Sonne nicht etwa im Mittels 
punkte C, fondern in dem einen der Brennpunkte, 3.3. in S. 
Die Erde befindet fih während Ihres Laufes bald in der Nähe 
bald in der Ferne der Sonne. Am naächſten fteht fie dieſer 
in P, im Perihelium oder in der Sonnennähe, am fernften 
in A, im Aphelium oder in der Sonnenferne; die mittlere Ent⸗ 
fernung findet fih in B und D. 

Wenn num Überhaupt die Sonne auf die Erde einwirkt, 
— und diefed gefchieht ja fehr deutlich durch Licht und Wärme, 
— fo wird natürlich der Grad der Einwirkung verfihieden fein, 
je nachdem fih die Erde in der Sonnennähe, in der Sonnen- 
ferne oder in einer mittlern Entfernung befindet. Die Ellipfe 
bedingt alfo außerdem, daß fie jenem Geftirn eine beftimmte 
Eigenthümtlichkeit in der Form der Bahn geftattet, auch in ben 
Zuftänden jedes einzelnen Geftirned wieder gewiſſe Unterfchiebe, 
je nachdem es dem Gentralförper mehr ober weniger nah iſt. 
Ueberdieß bringt fie aber auch einen Wechſel in die Geſchwin⸗ 
digkeit des Himmelöförperd an verſchiedenen Stellen feiner 
Bahn. Wir haben bei einer Kreisbahn angenommen, daß bie 
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Zeit des Umlanfs fi fowohl dem durdlaufenen Kreisbogen 
ald dem Flächenraume, welden der Halbmefler zurüdlegt, 
gleich verhalte, 

Sn der Ellipfe heißt jede Linie, welche von dem einen 
Brennpunfte, 3. B. von S, zur Peripherie gezogen wird, ein 
Radius Vector; dahin gehören die Linien Se, Sg, Sh, SD, 
Sf. Es fpringt in die Augen, daß dieſe Radien nicht wie 
die Halbmeffer des Kreiſes gleiche Längen haben. Damit Ans 
dert fih aud das Verhältnig der Umlaufzeiten. “Diefe vers 
halten fih nämlih auch in der Ellipfe gerade wie die 
Flächenräume, weldhe der Radius Vector zurüdlegt. 
Es fei 3.3. der Flächenraum SfPe dem Flächenraume ShAg 
gleich; fo werben beide Räume vom Radius Bector in glei⸗ 
her Zeit durchlaufen; dieſer rüdt nicht fchneller von Sg 
nad Sh, al8 von Sf nad) Se weiter. Daraus folgt unmits 
telbar, daß der Himmeldförper, welcher am Ende ded Radius 
Vector fich fortbewegt, in der gleichen Zeit von f durd P 
nah e, als von g durch A nah h gelangt. Die Umlauf- 
zeiten verhalten ſich alfo nicht mehr gerade wie die von dem 
Körper durdlaufenen Bogen der Ellipfe, fondern während ders 
felben Zeit legt der Himmelöförper in der Sonnennähe einen 
größeren Bogen zurüd als in der Sonnenferne; feine Geſchwin⸗ 
digfeit it im Perihelium größer als im Aphelium. 

Diefe Erörterungen reichen ſchon bin um zu zeigen, wie in 
den elliptiihen Bahnen der Geftirne zugleih Mannigfaltigfeit 
und firenge Gefetmäßigfeit herrſcht. Es wirb bei der Unter⸗ 
ſuchung der einzelnen Berhältniffe des Erbförpers erft Far wers 
den, daß in der elliptifhen Bahn, in den ©egenfäben ver 
Sonnennähe und der Sonnenferne, der rafcheren und lang⸗ 
fameren Bewegung die erften Keime zu aller jener Mannig⸗ 
faltigfeit liegen, welche wir an der Oberfläche der Erbe, in 
den Formen der Erbrinde, in den Geftalten und Thätigfeiten 
der belebten irbifchen Gefchöpfe erfennen. Aber noch Eine 
Thatſache muß zur Vervollfländigung des Bildes Hinzugefügt 
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werben. Wenn wir die Ebene ber eNiptifhen Erdbahn, bie foges 
nannte Efliptif, mit ber Umdrehungsare der Erde vergleichen, 
fo wäre ber einfachſte Fall der, daß die Erbare ſenkrecht auf jener 
Ebene ftünde. Aber auch hier entfpricht die Wirklichkeit nicht der 
einfahften Borausfegung unferes Verſtandes. Die Ervare NS iſt 
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gegen bie Ebene der Erdbahn, gegen die Linie ab‘, unter einem 
beftimmten Winkel geneigt. Daher fällt auch die Ebene des 
Aequators WO nicht mit der Bahnebene zufammen. Der 
Winfel W Ca, welden beide miteinander machen, beträgt im 
Mittel 23%,°. Diefer Winkel gibt dad Maaß für die foge- 
nannte Schiefe der Ekliptik; er ſchwankt etwas im Laufe 
der Jahrtaufende, ohne aber im Ganzen zus oder abzunehmen. 
Bon dieſer Schiefe ver Efliptit hängt der Wechſel der Jahres⸗ 
zeiten und bie verſchiedene Beleuchtung der einzelnen Theile der 
Erboberfläde ab; die Beleuchtungsgränze Ee und E’e’ fällt 
durchaus nicht in die Pole NS und N’S. Wir fommen bei 
der Betrachtung des Ervförpers wieder auf dieſe ſchiefe Stel- 
lung feiner Are ausführlich zurüd. 

Run entfteht aber die Frage: auf welche Weife iſt die 
eliptifhe Bahn der Erde um die Sonne zu erflärn? Wir 
haben oben gezeigt, daß jeder Punkt im Innern oder an der 
Oberflaͤche ver Erde in 24 Stunden einen kreisförmigen Weg 
um bie Erdare zurüclegt. Wir find durchaus nicht im Stanbe 
anzugeben, durch welche Urfache dieſe Umdrehung der Erde um 
ihre Are begonnen hat und fortvauert; aber wir wiflen, daß 
alle Theile der Erde durch die Schwerkraft in ihrer Freiöförs 
migen Bahn feftgehalten werben, und daß hier gegenüber von 
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der Schwere die entrifugalfraft kaum in Betracht kommt. 
Ganz anders verhält es fih mit ver elliptifchen Bahn der Erve 
um die Sonne. Hier hängt der Freifende Körper nicht, wie 
die einzelnen Theile der Erde, unmittelbar mit dem Mittel- 
punkte feiner Bahn zufammen; die Erde bewegt ſich in einer 
beftimmten Entfernung von der Sonne; fie rüdt weiter, waͤh⸗ 
rend die Sonne im Brennpunkte der Ellipfe ruht. Wie ift 
nun die Erde in ihre Entfernung von der Sonne gefommen? 
wie wird fie in diefer Entfernung fortwährend erhalten ? 

Wir verbanfen dem Scarffinne Newton's vie Nachweis 
fung, daß die Kraft, welche die Erbe in ihrer Bahn um die 
Sonne fefthält, eben dieſelbe Schwere ift, die an der Erdober⸗ 
fläche den Hall und das Gewicht der Körper veranlaßt. Diefe 
Schwere haben wir früher als eine fortwährende, bejchleunis 
gende Kraft Fennen gelernt; wir haben gefehen, daß fie beim 
Halle der Körper eine zunehmende Geſchwindigkeit veranlaßt 
(S. 36). Wenn nun eine foldye fortwährende Kraft mit einer 
andern, nur einmal fi Außernden Kraft zugleich, aber in vers 
ſchiedenen Richtungen auf einen Körper wirkt, fo muß fidh der 
legtere in einer mittleren Richtung (S. 43) fortbewegen; aber 
er bewegt fich biebei, wie vorzüglich Newton gezeigt hat, nicht 
in einer geraden, fondern in einer krummen Linie; unter bie 
Linien, welche er biebei befchreibt, gehört vor Allem die El⸗ 
lipfe. Aus diefem Grunde hat Newton die Anſicht aufge 
ſtellt, daß die elliptifche Bahn der Erde durch zwei Kräfte bes 
flimmt werde. Die eine diefer Kräfte, welche ununterbrochen 
fortwirfe, fei die Schwere; fie ziehe für fih die Erde gegen 
den Gentralförper bin. Die andere Kraft habe nur einmal 
gewirkt, und zwar in der Richtung der Tangente der Ellipſe; 
feit dem Beginn der elliptifhen Bewegung fei fie nicht mehr 
in Wirkfamfeit getreten, aber ihr einmaliger Stoß genüge, um 
bie Erde von der Some entfernt zu halten. Diefe zweite 
Kraft kann als diefelbe mit der Eentrifugalkraft angefehen wer⸗ 
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den, weldhe wir beim Schwung der Körper und bei der täg- 
lihen Axendrehung der Erde unterfchieven haben. 

Newton's Erffirung der elliptifchen Erbbahn muß als ein 
Deweis von tief eindringendem Geiſte betrachtet werben; fie 
hat für die Erfenntniß der Bewegung der Geftirne jo viel ges 
feiftet, als durch Mathematik und Phyſik überhaupt zu erreichen 
mögli war. Aber von den zwei Kräften, welche die Erd⸗ 
bahn beitimmen, laͤßt fih doch nur die Eine, nämlich die 
Schwere, an zahlreihe und nahliegende Erfahrungen anfnüpfen. 
Was follen wir uns hingegen unter jenem einmaligen Stoße 
denfen, der gleich anfangs in der Richtung der Tangente auf 
die Erde wirkte, und der feither gerade nur hingereicht hat, 
um die Erde an dem Zurüdftürgen auf die Sonne zu verhin, 
dern? Hier ift ein Punkt, welchen unfere phyfifalifchen Kennt⸗ 
niffe nicht aufzuhellen vermögen. Wir finden in Newton's Ers 
Härung eine tiefe Wahrheit ausgedrückt. Die Kraft, welche 
die Erde in der Nähe der Sonne fefthält, Fennen wir gut, 
weil fie Gegenſtand unferer täglichen Erfahrung iſt. Aber die 
Kraft, welche die Erve verhindert, in den Gentralförper ihrer 
Bahn zurüdzufallen, welde alfo der Erde ihre eigenthümliche 
Exiſtenz gefichert hat, Liegt jenfeits unferer Erfahrung ; fie Hat 
nur einmal, bei der Entftehung einer ſelbſtaͤndigen Erbe ge: 
wirft. In der Bewegung der Erde um die Sonne brüden 
fi offenbar die zwei Bedingungen der Eriftenz jedes Körpers 
aufs klarſte aus, nämlich der urfprüngliche Anftoß, welder 
den Körper felbftändig werben, entftehen ließ, und die dauernde 
Kraft, welche die Eriftenz des Körpers vorherrichenn beftimmt 
und leitet; das volle Weſen jedes Körpers kann nur durch bie 
gehörige Erforfhung beider Bedingungen feiner Eriftenz recht 
erfannt werden. Aber entfprechen nicht die beiden Kräfte, welche 
die Erdbahn beflimmen, jenen zwei, vie Welt beftimmenden 
Einwirkungen des göttlichen Wefens, die Schwerkraft dem fort: 
dauernden, erhaltenden, der erfte Anftoß dem urfprünglichen, 
ſchoͤpferiſchen Einfluffe ? 
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Wir haben bis jegt immer zunächft von der Erbe und 
ihrer Bewegung um die Sonne gefprodhen und auf andere 
Htmmelöförper nur beiläufig hingewieſen. Aber mit der Erde 
flimmen in Bezug auf die wefentlichen Punkte des Umlaufes 
alle Planeten überein. Ein Syflem von zwanzig Himmels⸗ 
förpern bewegt ſich in eliptifhen Bahnen um die Sonne. Der 
mittlere Abftaud von dem Centralförper, die Entfernung des 
Brennpunftes vom Mittelpunfte der Ellipſe, die Dauer des 
Umlaufes um die Sonne und der Umdrehung um die eigene Are, 
der Durchmefier des Körpers, die Neigung feiner Are gegen bie 
Ebene feiner Bahn, alle dieſe wichtigen Momente geftalten und 
combiniren ſich bei jedem einzelnen Blaneten wieder auf eigenthiims 
liche Weife. Die Planeten unferes Sonnenſyſtems zerfallen nach 
ihrer Lage und nach ihren wefentlichften Eigenfchaften wieder in drei 
Gruppen. Zu innerft ftehen vier mäßig große, in 24 Stunden um 
ſich felbft rotirende Planeten: Merkur, Venus, Erde und Mars. 
Daun folgen zwölf eine Planeten, in vielfaher Rüdficht 
einander Ähnlich, namentlich in der Zeit des Umlaufed um bie 
Sonne, in dem geringen Unterfchied ihrer Abftände von dem 
Gentralförper, in der Verſchlungenheit ihrer Bahnen; Diele 
Körper find Flora, Befta, Iris, Hebe, Afträa, Juno, Ceres, 
Pallas, Metis, Hygiea, Parthenope und Viktoria. Die Außerfte 
Gruppe enblih umfaßt vier große, ſchnell um ihre Are fih 
drehende Planeten, upiter, Saturn, Uranus und Neptun. 

Wir erwähnen von den Bewegungen biefer Planeten nur 
die wichtigften und beſonders hervorftechenden Thatfachen. Yür 
die Entfernungen der Himmelöförper gebrauchen wir irdiſche 
Maaße; aber unfere Phantafle bleibt weit hinter der Größe 
biefer Entfernungen zurück; unfere irdifche Erfahrung gibt uns 
feine Größen an die Hand, welde fih mit jenen Entfernuns 
gen irgend vergleichen ließen. Yür den mittleren Abftand der 
Geftirme von der Sonne wählt man die Erde ald Ausgangs 
punft; man ſetzt ihre mittlere Entfernung — 1; diefe beträgt 
20,682,440 geographifche Meilen. Merkur, der nächite Planet, 
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iR 8 Millionen Meilen von der Sonne entfernt. Bon den 
zwölf Kleinen Planeten hat 3. B. Ceres einen mittleren Abftand 
von 57 Millionen Meilen. Jupiters Abftand beträgt 110 
Milionen Meilen; Saturn hat 197 Millionen, Uranus 396 '), 
Millionen, Neptun endlih 622 Millionen Abftand. Mit diefer 
mittleren Entfernung von der Sonne fteht zunächft Die Ums 
laufzeit der PBlaneten in Zufammenhang. Während diefe bei 
der Erde 365 Tage und 6 Stunden beträgt, erreicht fie bei 
Merkur blos 87 Tage und 23 Stunden, bei Mars dagegen 
ihon 686 Zage und 23 Stunden. Sie fteigt In der Gruppe 
der Heinen Planeten, und zwar bei Pallas bis zu 1684 Tagen. 
Bei den vier legten Planeten aber erreicht fie rajch noch viel 
höhere Zahlen, bei Jupiter 4332, bei Saturn 10,759, bei Ura- 
nus 30,686, bei Neptun 59,900 Tage. 

Während der mittlere Abftand und die Umlaufzeit von 
Merkur bis zu Neptun ununterbrochen zunimmt, läßt fich Feine 
ähnliche Regelmäßigfeit in den Durchmeſſern der Planeten und 
in der Dauer ihrer Umdrehung um die eigene Are erfennen. 
Wir haben fchon erwähnt, daß den vier innerſten Planeten 
eine mittlere Größe zufomme. So beträgt der Durchmeſſer der 
Erde 1719 Meilen, der der Venus 1715, der des Merkurs 
671 und der ded Mard 884 Meilen. Die Planeten der 
mittleren Gruppe haben die Heinften Durchmeſſer; er beträgt 
bei Veſta nur 66, bei Pallas 145 Meilen. Unter den vier 
äußerften Blaneten fteht Zupiter obenan; er übertrifft alle feine 
Mitplaneten bei Weitem durch einen Durchmeffer von 20,018 
Meilen. Gegen Neptun bin nehmen die Durchmeffer wieder 
etwas ab; Saturn zeigt noch 16,305, Uranus 7866, Neptun 
7300 Meilen. Die Umdrehung um die eigene Are konnte bis 
jest nur bei den größeren Planeten mit Sicherheit beobachtet 
werben; fie feheint im Allgemeinen bei der Außerften Gruppe 
der Blaneten am größten zu fein. Merkur, Venus, Erde und 


Mars vollenden ihre Umdrehung nahezu in 24 Stunden; 
1. 13 
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Jupiter dreht fih in 9 Stunden und 55 Minuten, Saturn im 
10 Stunden und 29 Minuten um ihre Are, 

Und nun, nachdem wir bie allgemeinen Geſetze der ellip- 
tifchen Planetenbahnen erörtert, nachdem wir von ben Eigen- 
thümlichfeiten ber einzelnen Planeten das Wichtigſte berührt 
haben, muß natürlich die Frage aufgeworfen werden: Läßt 
fi) in diefen Eigenthümlichfeiten nicht auch wieder ein bes 
ftimmtes Geſetz auffinden ? folgen bie verfihiedenen Abftände, 
die Umlaufzeiten, die Durchmefler und die Umdrehungen ber 
Blaneten nicht auch beflimmten, unveränderlichen, fefte Vers 
hältniffe ausprüdenvden Zahlen? Die Beobachtungen, welche 
im Gebiete der Chemie und Phyſik gemacht worben find, bes 
rechtigen allerbingd im Reich der Geftirne zu ähnlichen Hoff: 
nungen. Wie die Schwingungen bed Schals und des Lichtes, 
wie die eigenthümlihen Gewichte, mit welchen die Stoffe in 
ihre hemifihen Verbindungen eingehen, bürften auch die Ver⸗ 
fhiedenheiten in der Bewegung der Geftirne ſich durch gewifle 
Verhältnißzahlen ausprüden laſſen. Diefe Hoffnung ift bis 
jet nur in Einer Richtung in Erfüllung gegangen. Es ift 
gelungen, die Abftände der Planeten durch Zahlen auszubrüden, 
welche eine geometrifche SProgreffion bilden. Segen wir den 
Abſtand der Erde von der Sonne = 10, fo ergibt fih für 
die Planeten folgende Reihe: 


Merkur = 4 

Venus = 7=4-+ 3 

Erde — 0=4-+ 2ma3 
Mars = 16 =4-+ 4mal3 
Kleine Blanten = 3 = 4 + 8 mal 3 
Jupiter = 52 =4-+ 16 mal 3 
Saturn —= 100 = 4 + 32 mal 3 
Uranus — 196 = 4 + 64 mal 3 
Neptun = 388 — 4 + 128 mal 3 


Dieſes Gefeb iſt zuerfi von Bode aufgeftellt worden; es drückt 
die Wirklichkeit, wenn auch nicht mit völliger Schärfe, doch 
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fehr annähernd aus. Wir dürfen hoffen, daß auch für Die 
übrigen Eigenſchaften der Planeten fi ähnliche Gefege werben 
auffinden laſſen. 

Die ſechszehn Planeten, welche in elliptifhen Bahnen vie 
Sonne umfreifen, ftelen zum Theil felbft wieder Mittelpunfte 
dar, um welche andere, Fleinere Himmeldförper, die Monde 
oder Trabanten, elliptifhe Wege befchreiben. Soldhe Monde 
fehlen den kleinen, mittleren Planeten volftändig; fie kom⸗ 
men unter den vier mittelgroßen, inneren nur bei der Erde 
vor; aber unter den vier größten, Außeren Blaneten fehlen fie 
feinem. Wir müffen auch bier wieder unfern Ervenmond als 
Ausgangspunkt nehmen; alle Ervenbewohner find mit feiner 
Geftalt, mit feinem Auf⸗ und Untergehen wohl vertraut. Unfer 
Mond ift von der Erde im Mittel 51,803 Meilen entfernt; 
er vollendet feinen Umlauf in 27 Tagen und 7 Stunden. Sein 
Durchmefler beträgt 468 Meilen. Wie die Erve und alle 
Planeten, dreht er ſich auch um feine eigene Are; dieſe Ums 
brehung dauert gerade fo lang als fein Umlauf um die Erbe, 
und es folgt daraus, daß der Mond während feines Umlaufes 
der Erde immer diefelbe Seite zufehrt, daß alfo, feit Menſchen 
auf der Erde leben, diefe immer nur die eine Hälfte des 
Mondes zu Geſicht befommen haben. 

Bon den Übrigen Trabanten find die Jupiterdmonde noch 
am beften befannt; fie find vier an der Zahl; zwei von ihnen 
befchreiben Bahnen, welche nicht merklich vom Kreife abweichen. 
Der Außerfte diefer Monde ift 260,450 Meilen vom Jupiter 
entfernt; dieſe Entfernung verhält fid) zum Abftande des Ju⸗ 
piterd von ber Sonne = 1: 400, und ed muß auffallen, 
daß ganz daſſelbe Verhältnig zwifchen der Entfernung des 
Mondes von der Erde und dem Abftand der Erbe von der 
Sonne ftattfindet. Auch in anderen Beziehungen flimmen die 
Jupitersmonde mit dem Erdenmond überein; wie biefer, drehen 
fie fih um ihre Are, und eine folhe Umdrehung dauert bei 
jedem der vier Monde gerade fo lang als feine Umlaufzeit um 
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den Hauptplaneten. Dagegen find die Umlaufeiten der Jus 
pitermonde troß der größeren Abftände entſchieden Heiner, als 
die Umlaufzeit des Erdenmonds; fie fleigen von 1 Tag und 
18 Stunden beim innerften bis zu 16 Tagen und 18 Stunden 
beim Außerften jener Trabanten. Bon den fieben Trabanten 
des Saturns läßt ſich ſchon viel weniger fagen. ‘Der Außerfte 
it vom Planeten 524,686 Meilen entfernt, "re, alfo nahezu 
oo von dem Abftande des Saturnd von ber Sonne. Die 
Umlaufzeit beträgt beim innerften 22 Stunden, beim äußerften 
etwas mehr als 79 Tage. Auh Uranus befibt mehrere 
Monde; aber bis jetzt find nur zwei von biefen mit Sicherheit 
befannt. Enblih hat Neptum in den vier Jahren, welche feit 
feiner Entdedung verftriden, fchon zwei Trabanten mit ziem⸗ 
licher Sicherheit erhalten. 

Nehmen wir die Sonne ald den ruhenden Eentralförper 
eines Syſtems von Himmelsförpern an, fo Freifen um fie vor 
Allem zwei Ordnungen von Geftirnen, Planeten und Monde. 
Ihre Bahnen find eliptifh, aber immer vom Kreiſe nicht fehr 
abweichend, biöweilen vom Kreife gar nicht unterfcheibbar. 
Licht und Wärme erhalten alle nur von dem großen Eentrals 
förper; aber die Kraft der Schwere findet in jevem Geſtirn 
wieder eine Stelle für ihre Wirkſamkeit. Wie die Schwerkraft 
alle Planeten in der Nähe der Sonne erhält, fo feflelt fie die 
Monde wieder an ihre Planeten, fo hält fie enblich die ganze 
Mafle jedes Planeten und jedes Mondes um ihre Mittelpunfte 
fe. Unter allen Bahnen der Geflirne find die Bahnen ber 
Planeten und Monde und am beften befannt. Hier gefchehen 
Die Bewegungen in Zeiträumen, welche der menſchlichen Erins 
nerung und Berechnung zugänglich find; fie erftreden fich über 
Gebiete, welche das menſchliche Auge mit Hilfe fcharfer Ins 
ftrumente zu überfchauen vermag. Die verfchiedenen Momente, 
welche dieſe Bewegungen beftimmen, find einfach und zugängs 
U genug, um Berechnungen von größter Schärfe zuzulaffen. 
Endlich bewohnen wir einen Himmelöförper, welcher mitten in 
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biefem Sonnenfyfteme fich bewegt; wir find nicht in ben üben, 
unbevöfferten Weltraum, fondern auf eine Warte geftellt, von 
welcher wir Die innere Ordnung des Sonnenfyftems aufs befte 
zu beobachten vermögen. 

In dieſes wohl geordnete, ruhig bewegte Syftem von 
Sternen find zu verfchievenen, oft wiederholten Malen die 
Kometen wie unerwartete Sremdlinge aus fernen Himmels⸗ 
räumen eingetreten. Wir müflen aber auch diefe fcheinbar 
frembartigen Himmelöförper zu dem Syſteme unferer Sonne 
rechnen; fie erhalten ihr Licht aus Einer Quelle mit den Plas 
neten und Monden. Statt der gleichförmigen, ſcharf begränzs 
ten, fugeligen Geftalt der Planeten und ihrer Monde zeigen 
fie einen Kern, der von einer glänzenden, vielfach geftalteten, 
oft als Schweif ausgezogenen Nebelhülle umgeben if. An 
Zahl übertreffen fie bedeutend die jest befannten Planeten. 
Gegen 500 Kometen find in glaubwürdigen Berichten aufge⸗ 
zeichnet; ungefähr 180 find fo genau beobachtet, daß eine be= 
fimmte Berechnung ihrer Bahnen möglihd war. In jedem 
Jahr erföheinen einige Kometen, bald mit dem blofen Auge, 
bald nur durch Fernröhren ſichtbar; die ganze Zahl der vor 
handenen Kometen wird von Einigen auf 4000 und darüber 
geihägt. 

Die Bahnen der Kometen weichen in manden Rüdfichten 
von den Bahnen der Planeten und Monde ab; es ift nur bei 
wenigen berfelben eine genaue Berechnung gelungen. Aber bie 
neuen, ausgevehnten Unterfuchungen haben es faft über allen 
Zweifel erhoben, daß unfere Sonne der Mittelpunft ift, um 
welchen fih die Kometen bewegen, daß dieſe nicht, wie Las 
place glaubte, bloje Lichtnebel darftellen, welche im Himmeld- 
raume umherirren und bald von diefem bald von jenem Mittels 
punfte angezogen, von dieſer oder jener Sonne beftimmt werben, 
regelmäßige Bahnen um fie zu beſchreiben. Man hat vielfach 
angenommen, die Kometen bewegen fi in Parabeln, d. h. in 
frummen Linien, welche langgeftredten Efipfen ähnlich find, 
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aber nicht in ſich ſelbſt zurüdlaufen; in dem Brennpunfte der 
Parabel würde fih die Sonne befinden. Wenn diefe Annahme 
richtig wäre, fo könnten die Kometen nicht diefelde Bahn zu 
wiederholten Malen regelmäßig durchlaufen, nit an derfelben 
Etelle des Himmeld nad beftimmten Zeiträumen wieder ers 
fcheinen; fie müßten, wie Laplace gedacht hat, bald um biefen 
bald um jenen Gentralförper des Weltſyſtems fih in krummen 
Linien bewegen. Aber je genauer man die Bahnen der Kos 
meten Fennen lernt, deſto wahrfcheinlicher wird es, daß fie, fo 
gut als Planeten und Monde, ſich in Ellipfen bewegen, daß 
fie alfo nad Tängern oder kürzern Zwifchenräumen denſelben 
Weg durch die Räume des Himmeld wieder zurädlegen. Die 
efliptifhen Bahnen der Kometen find nur viel geftredter, ber 
Abftand des Brennpunftes S 
vom Mittelpunkt C viel grös 
Ber, daher auch der Unter⸗ 
fhied der Linie SP von ber 
Linie SA viel bebeutenber, 
> als in den ‘Planetenbahnen. 
In S fteht auch hier der Cen⸗ 
tralförper, die Sonne; bie 
Sonnennähe wird aber an 
Länge weit von der Sonnens 
ferne übertroffen. Unfere Ins 
firumente erreihen die Kometen nur, fo lange fie der Sonne 
und eben damit der Erde näher find; ihr Lauf im Aphelium 
iſt bis jet der Beobachtung unzugänglich geblieben. 

Diefe Anfihten von dem Umlauf der Kometen gründen 
ſich vorzüglih auf die Beobachtungen von vier ſolchen Welts 
förpern, welche wiederholt am Himmel erfchienen und beren 
Bahnen daher mit Genauigfeit befannt find. Bor Allem ges 
bört hieher Halley’3 berühmter Komet mit elf zweifelhaften 
und ſechs fichern Erfcheinungen. Er wurde mit Sicherheit zuerft 
. Im Jahre 1456 beobachtet; worher fol er 130 v. Ehr., und 
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a. Chr. in den Jahren 323, 399, 547, 930, 1005, 1080, 
1155, 1231, 1305 und 1378 erſchienen fein. Nach vem Jahr 
1456 wurde er 1531, 1607, 1682, 1759 und 1835 mit Ges 
wißheit gefehen; feine Umlaufzeit beträgt alfo nahezu 76 Jahre. 
Der zweite genauer befannte Komet wurde von Ende im 
Jahre 1819 berechnet; er vollendet feinen Umlauf in 3 Jahren 
und 113 Tagen. Der dritte diefer Kometen, welchen Biela 
1826 entvedte, hat eine Umlaufzeit von 6°%, Jahren. Der 
legte enblih, von Olbers 1815 entdedt, legt in 74 Jahren 
feine elliptifche Bahn zurüd. Diefe Beifpiele zeigen ſchon, wie 
hoͤchſt verfchieben Die Umlaufzeiten der Kometen find. Soweit 
man fih auf die bisherigen Berechnungen verlaffen kann, fchels 
nen fie bei einigen bis zu 3000, bei einem vielleicht bis zu 
75,000 Jahren zu fteigen. 

So ordnen fih auch die Kometen ben allgemeinen Ges 
feßen unſres Sonnenſyſtems unter. Die elliptifhen Bahnen, 
in welchen fid) Planeten, Monde und Kometen bewegen, nähern 
fih das einemal, wenn der Brennpunkt nicht weit vom Cen⸗ 
trum ber Ellipfe abweicht, dem Kreife; das andremal rüdt der 
Brennpunkt dem einen Ende der Ellipſe viel näher, und die 
Bahn wird der Parabel ähnlich. Der erfte Sal trifft bei den 
Planeten und ihren Monden zu; alle diefe Körper Ereifen um 
die Sonne in den feften Gränzen des Planetenſyſtems. Aber 
die langgeftredten Bahnen der Kometen reihen nur mit dem 
einen, größeren oder Fleineren Theile in diefe Gränzen herein; 
der andere liegt außerhalb der Planetenbahnen, im weiten 
Raume ded Himmeld. Der Gentralförper und die wefentliche 
Form der Bahn find alſo bei ven Kometen nicht anders, als 
bei den ‘Planeten und Monden; aber gegenüber von der ruhis 
gen Bewegung der Wanderfterne mußte die Erjcheinung ber 
Kometen lang als ein Eingriff in die Gefeße unferes Sonnen 
foftems erſcheinen. Der Schreden, welcher lange beim Anblid 
der Kometen die Seelen der Menichen ergriff, fängt an völlig 
zu verſchwinden. Wir begrüßen diefe Himmeldförper ald Ans 
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gehörige deffelben Sonnenfyftems; ihre Geftalten, ihre innere 
Zufammenfegung , ihr Umlauf geben uns über die Natur ber 
Geftirne Auffhlüffe, welche wir von den gleihartigen, mit 
unferer Erde mehr oder weniger übereinftimmenden Planeten 
nie erhalten Hätten. 

Die Sonne, welde in der Mitte ihres Syſtemes bie 
Bahnen der zählbaren Planeten und der ungezählten Stomelen- 
fhwärme leitet, muß nad den Gefegen der Phyſik alle dieſe 
untergeorbneten Körper an Maffe bedeutend Hinter fich laſſen. 
Sie übertrifft auch in der That die Gefammtheit dieſer Köryer 
an Mafle etwa um das 720fache; der Schwerpunft des Sonnen⸗ 
foftems, d. 5. der Punkt, um welchen fi) das ganze Syſtem 
dreht, liegt daher in dem Sonnenkörper ſelbſt. Der Durch⸗ 
mefler der Sonne gleicht 112 Erddurchmeſſern, naͤmlich 192,608 
Meilen; ihre Mafle iſt 355,499 mal fo groß als die Maffe 
der Erde. 

Während demnad die Sonne, ald der weitaus mächtigfte 
Körper ihres Syſtems, die Bewegungen der Planeten und 
Kometen beftimmt, kommt dod in untergeorpneter Weife auch 
die Anziehung in Betracht, welde Planeten und Kometen 
gegenfeitig, je im Verhältniß ihrer Maſſe, auf einander aus⸗ 
üben. Der größte ‚unter allen Körpern des Sonnenſyſtems ift 
nähft der Sonne Jupiter; er hat eine größere Maſſe als alle 
übrigen Planeten zufammen, und würde, wenn bie Sonne 
plöglich verfchwände, als Mittelpunkt unferes Syftemes aufs 
treten. Jupiter wirft daher aud am Fräftigften auf Verände⸗ 
rung der Planeten» und Kometenbahnen ein. Der geringfte 
und vielleiht gar Fein Einfluß fommt in diefer Beziehung den 
durchfcheinenden, fehr wenig Maſſe enthaltenden Kometen zu. 
Aber darıım erleiden auch diefe von den Planeten, in deren 
Nähe fie vorübergehen, die bebeutendften Ablenkungen; ihre 
Wiederkehr wird durch den Einfluß der Planeten nicht felten 
um mehrere Jahre verzögert oder befchleunigt. 

Man befimmt die Bahnen der Planeten und Kometen 
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zunächſt nach ihrem Berhältniffe zur Sonne, als dem Mittel 
punkte des Syſtemes; ebenfo werden die Bahnen ver Monde 
zunähft auf die Planeten bezogen, um welde die Monde 
freifen. Die Berechnung der Bahnen gründet fi alſo vor 
Allem auf die Beziehungen zu dem nächſten Centralförper, 
welcher einen bei weiten überwiegenden Einfluß auf Kometen, 
Planeten oder Monde ausübt. Gegenüber von biefer einfachften 
und nicht verwidelten Berechnung erfcheint nun jeder unterges 
ordnete Einfluß eines andern Himmeldförpers als eine Ver⸗ 
wicklung, als Störung oder Berturbation. Die Planeten, 
Monde und Kometen werden dadurch nicht in ungeordnete Wege 
bineingeftoßen; fondern ihre Bahnen bleiben durchaus regels 
mäßig, fie geitalten fi nur etwas anders, als fie unter dem 
reinen, ungetrübten Einfluffe des Hauptförpers fich geftaltet hätten. 

In dem Syſteme unferer Sonne findet demnach eine all 
feitige Wechfelwirfung aller einzelnen Glieder ftatt; je nad 
ihrer Maffe ziehen fie an und werden angezogen. Wie in dem 
Leben der organifchen Körper Eine Richtung, Ein Zwed alle 
andern überwiegt, wie 3. B. das einzelne Thier vor Allem 
dahin ftrebt, die ihm wefentliche Form des Körpers mit mög- 
fichfter Vollkommenheit an fich Herauszubilden, fo wird jedes 
Glied unferes Sonnenfoftems überwiegend son Einem Haupt⸗ 
förper in feinen Bewegungen geleitet. Aber die Form des 
Thiered läßt neben ihren wefentlihen Eigenfchaften noch viel- 
fahe Abänderungen zu, durch welche das Thier ſich den Eins 
flüffen der umgebenden Natur anpaßt; und fo werden auch bie 
Geftirne unferes Syftemd durch untergeordnete Einflüfle anderer 
Himmeldförper von der einfachften Form ihrer Bahnen abges 
lenkt. Indeß erleidet weder das Thier noch eines jener Ges 
flirne durch ſolche ſcheinbare Störungen eine wirkliche Beein- 
trächtigung ihrer Exiſtenz. Erft durch die alffeitige Verkettung 
und Beziehung aller lebenden Geſchöpfe wird innerhalb ver 
Gefepmäßigkeit Des Ganzen jene Mannigfaltigkeit erreicht, weldye 
den Geift des Menfchen entzücdt, ohne die allgemeinen Regeln 
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au ftören. Und auf diefelbe Weile werben die Glieder unferes 
Sonnenſyſtems durch ihre gegenfeitigen Anziehbungen zu einem 
Ganzen verbunden, in welchem zwar einige Haupförper die 
Richtungen und Formen der Bahnen überwiegend beftimmen, 
in welchem aber Doc jedes Glied feinen eigenthümlichen Bei⸗ 
trag zu dem allgemeinen Gleichgewichte ded Syſtemes gibt. 
Keine jener fogenannten Störungen wird je groß genug, um 
den regelmäßigen Lauf eined Geftirned zu unterbrechen; alle 
find nur Schwanfungen, welche bald in diefer bald in jener 
Richtung gefhehen und nah dem Verlauf eines beftimmten 
Zeitraumed wieder zu dem mittleren Maaße zurüdfehren. Die 
Nothwendigkeit eines fünftigen Unterganges der Geftirne kann 
daher aus dieſen Etörungen nicht abgeleitet werben. 

In allen bisherigen Erörterungen haben wir die Sonne 
als völlig ruhend vorausgefeßt; und gegenüber von ven Bes 
wegungen ber Planeten und Kometen fommt allerdings eine 
etwaige Bewegung der Sonne faum in Betracht. Aber es 
würde allen unfern Erfahrungen und Begriffen von der inneren 
Einrihtung der Natur widerfpredhen, wenn wir irgendwo, alfo 
auch in unferm Sonnenfofteme einen völlig ruhenden Körper 
und denken follten. Ruhe und Bewegung greifen in der 
Schöpfung überall ineinander; was in der einen Beziehung ein 
Ruhendes und Bewegendes ift, erfcheint in andrer Beziehung 
als ein Bewegted. Die Sonne beftimmt als Eentralförper vie 
Bahnen der Planeten und Kometen; fie zeigt aber ſelbſt theils 
eine Umdrehung um ihre Are, theils ein Fortrüden im Welts 
raume. Sene Umdrehung fcheint, fomweit man aus der Bewe⸗ 
gung von Sonnenfleden fließen kann, ungefähr in 25 Tagen 
zu gefchehen; die Sonne dreht ſich daher fchneller als die Erde, 
aber langſamer ald Jupiter und Saturn. Im Himmeldraume 
bewegt fi die Sonne nur fehr langſam vorwärts; weder bie 
Zeitverhältmiffe noch die Richtung ihrer Bahn haben fi bis 
jeßt genau beftimmen laffen. 

Die Sonne fügt unfer Planetenfyftem dem großen Ganzen 
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der Sternenwelt ein. Im dem ungemeffenen Himmelsraume 
find wir nur eine Feine Infel. Nur unfer Gentralförper ftrahlt 
fein eigenes Licht bis in die Fernen des Himmels; aber das 
geborgte Licht der Planeten und Kometen reicht gewiß nur big 
gu geringen Entfernungen; es ift fehr zweifelhaft, ob von Be⸗ 
wohnern entfernterer Himmelöförper außer der Sonne aud 
noch andere Glieder unferes Syſtems gefchen werden. Wir 
nehmen dieſes insbefondere darum an, weil unter jener großen 
Zahl von Weltförpern, welde außer ben Körpern unferes 
Sonnenfyftems den nächtlichen Himmel erleuchten, bis jetzt Fein 
einziger gefunden werben fonnte, der in Bezug auf feine Be⸗ 
wegungen fih mit unfern Planeten, Kometen over Monden 
hätte vergleichen laffen. Alle Sterne, die wir in den Fernen 
des Himmels erbliden, fcheinen mit unferer Sonne darin über- 
einzuftimmen, daß fie feldft leuchten und daß ihre Bewegungen 
fat unmerklich gefchehen. Ob diefe Sterne gleichfalls Eentral- 
förper von Sternioftemen werben, ob fie gleichfall8 andere 
Weltförper durch Die Kraft der Schwere in ihrer Nähe feft- 
halten und durch ihre Ausftrömungen erleuchten und erwärmen, 
läßt fih mit Beftimmtheit weder bejahen noch verneinen. Aber 
man darf ed als wahrfcheinlih anfehen, daß unfer Sonnen» 
foftem nicht das einzige feiner Art im großen Weltraume ift. 
Bon den Sonnenfyftemen ded Himmeld würde alfo nur das 
eigene Licht des Gentralförpers fturf genug fein, um auch von 
fernen Weltförpern noch gefehen zu werden; die untergeorb> 
neten, durch fremdes Licht erhellten Körper würden nur in der 
Nähe, im Bereiche jedes einzelnen Syftemes fidhtbar fein. 
Alle Weltförper, welche wir außer Planeten, Monden 
und Kometen am Himmel erkennen, bezeichnen wir als Fix⸗ 
ferne. Diefe find von und fo weit entfernt, daß fie auch 
durch unfere fchärfften Bernröhren nur als Punkte ohne einen 
wirklichen Durchmeſſer erfheinen. Sie werden für und nur 
dur das ftarfe, flimmernde Licht, welches fie felbft ausſtrah⸗ 
len, fihtbar. Zu dieſer Klaſſe von Sternen gehört ohne Zweifel 


204 


auch unfere Sonne; wir müflen annehmen, daß fie von andern 
Firfternen aus auch nur als ein leuchtender Punkt geſehen 
würde. Wie follen wir aber den Uebergang von unferer 
Sonne zu den Firfternen richtig bezeichnen? Wir glaubten bie 
Entfernungen der Planeten und Kometen von der Sonne wohl 
mit Zahlen, aber nicht mit unferer Phantafie erreichen zu 
fönnen, und gegen die Maaße, welche die Entfernungen der 
Firfterne ausdrüden, kommen die Maaße unferes Planeten⸗ 
foftem® noch kaum in Betradt. Wir hielten die Taufende von 
Kometen für eine beträchtlihe Zahl; aber wir Fönnen nicht 
hoffen, mit zwanzig Millionen die volle Zahl der Firfterne 
auszudrüden; und doch handelt es ſich hier nicht von unterges 
orbneten, wenig maffigen Weltförpern, fondern von Sternen, 
welche an Größe, an Mafle und an leuchtender Kraft ohne 
Zweifel unferer Sonne gleichftehen. 

Die Kenntniß der Firfterne iſt noch in ihren erften Ans 
fängen begriffen. Für den einfadhen Beobachter fcheinen fie 
nichts als feftftehende, unendlich weit entfernte, Teuchtende Punkte 
des Firmamentes. Aber die mächtigen Fortfchritte der Aftros 
nomie haben dieſe alte Anficht umgeftoßen. Bon 700 Firs 
fternen wiflen wir jest mit Sicherheit, daß fie fich bewegen; 
und wir find bereditigt, von allen übrigen daflelbe zu vers 
muthen. Maſſe und Entfernung konnte bei einigen annähernd 
berechnet werben. Lleber die Anordnung der Firfterne im Welts 
raume find bis jegt wenigftend geiftvole Ahnungen ausges 
fprohen worden. Wir haben ein Recht, von den Zufammen- 
wirfen unermübeter und gut auögerüfteter Beobachter in nicht 
zu entfernter Zeit einen bedeutenden Zuwachs zu unfern bis⸗ 
herigen Kenntniffen zu envarten. 

Was zuerft die Entfernungen der Firfterne von unferer 
Erde betrifft, fo ſetzen wir die mittlere Entfernung der Erde 
von der Sonne, alfo ungefähr 20 Millionen Meilen, wieder 
= 1. Ein von Beffel unterfuhter Stern aus dem Sterns 
bilde des Schwans ift von und um 592,200 folcher Erpweiten, 
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d. 5. um 12 Billionen Meilen entfernt. Bet einem Stern 
aus dem Gentauren wurde die Entfernung = 223,000, bei 
einem Stern aus der Leier = 789,400 Erdweiten gefunden. 
Alcyone endlih wäre von und nach neuen Berechnungen um 
31,570,000 Erbweiten entfernt. Wir find nicht im Stande, 
und von biefen Maaßen nur eine annähernde Borftellung 
zu bilden. 

Die Durchmefler der Birfterne find, wie wir ſchon ans 
führten, feiner direkten Beobachtung fähig. Wir Finnen nur vers 
muthen, die Mafle jener Sterne werde der der Sonne Ähnlich, 
bald etwas größer bald etwas Heiner anzunehmen fein. Etwas 
fiherer find die Beobachtungen über das Portrüden der Fir 
fterne im Raume. Der oben bemerkte Stern aus dem Sterns 
bilde des Schwans rüdt im Jahre ungefähr um 11', Erbs 
weiten vorwärts; ähnlich dürfte fich unfere Sonne in Bezug auf 
ihre Fortbewegung verhalten. Aber dieſer Punkt führt ung 
noh auf eine befondere Klaſſe von Birfternen, auf bie 
Doppeliterne. 

In dem Enfteme, welchem unfere Erde angehört, übers 
wiegt die Maffe des Gentralförpers fo fehr die gefammten 
Maſſen aller untergeorpneten Glieder, daß der Schwerpunft 
des ganzen Syſtemes faſt genau mit dem Mittelpunfte ber 
Sonne zufammenfällt. Denken wir und aber, ftatt eines maffigen 
Gentralförpers und viel Eleinerer Planeten und Kometen, zwei 
Weltkörper von ganz gleicher oder ähnlicher Mafle zufammen- 
gruppirt, fo wird ihr gemeinfamer Schwerpunft nicht in den einen 
Körper, befonders nicht in den einen Mittelpunft, fondern in 
die Mitte zwifchen beide Körper fallen. Wie nun Die Körper 
unfered Sonnenſyſtems um ihren gemeinfamen Schwerpunkt, 
nämlich um den Mittelpunft der Sonne, Freifen, jo werben 
fi$ auch jene beiden Körper um ihren gemeinfamen Schwers 
punft bewegen; jeder wird von dem andern angezogen, jeder 
befchreibt feine Bahn gegen feinen Nebenkörper hin; aber bers 
jenige Punkt, von welchem eigentlih die Bahn beftimmt wird, 
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liegt zwifchen beiden Körpern; er befinvet fih nur, je nach ber 
Mafle, bald dem einen bald dem andern jener Körper näher. 

Diefer Fall trifft bei den Doppelfternen ein. An verfchies 
denen Stellen des Yirmaments findet man zwei, bisweilen 
auch drei und mehrere Firfterne einander jo genähert, daß fie 
mit blofem Auge für Einen Stern gehalten werben. Alle dieſe 
vielfahen Sterne find felbftleuchtende Punkte; fie ftehen zu eins 
ander nicht in dem Berhältniffe wie Sonnen und Planeten. 
Gleich den übrigen Firfternen rücken fie mit einander im Him- 
melsraume weiter; aber außerdem bewegen fich mar nicht alle, 
doch viele derfelben um einen gemeinfamen Schwerpunft. Ir 
der Regel ift einer der Doppelfterne an Lichtftärfe und baher 
wohl auch an Größe Überwiegend; dieſer befchreibt, da ihm 
der Schwerpunft näher liegt, eine Heinere Bahn, als ver licht⸗ 
ärmere, Fleinere Stern, und man nimmt daher gewöhnlich zur 
Vereinfahung an, daß nur diefer fi um den erfteren bewege. 
Die Bahnen fcheinen immer Ellipfen zu fein. Bis jeht find 
über 3000 Doppelfterne nad ihrem Orte und ihren allgemei- 
nen Eigenfchaften mit Beftimmtheit befannt; aber nur bei fehr 
wenigen gelang ed, die Bahn mit einiger Sicherheit zu bes 
rechnen. Dahin gehört vor Allem der öfter bemerkte Stern aus 
dem Sternbilde des Schwaned; dieſem ift ein Eleinerer beiges 
orbnet, welcher feine Bahn in 540 Jahren zurüdlegt. Bei 
andern dauert der Umlauf nur 92 oder 43 Sahre. 

Hier finden wir alfo nicht Planeten, die um eine Sonne 
freifen, fondern felbftleuchtende, maffige Sonnen, welde um 
ihren gemeinfamen Schwerpunft fich bewegen. Die Gefebe der 
Schwere, welde Newton für die Bahnen der Planeten und 
Monde nachwies, gelten auch für diefe Bewegungen der Dops 
pelfterne; die Ellipfe behauptet auch hier, wie bei ‘Planeten, 
Monden und Kometen, ihre Geltung. Und jetzt vermiffen wir 
nur noch die Anwendung der allgemeinen Gefeße auf das Forts 
rüden der Firfterne im Himmeldraume. Wir vermiffen noch 
den Nachweis, daß alle Sonnen des Firmamentes, daß alle 
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Planetenſyſteme in einer allſeitigen Wechſelwirkung mit einanver 
fiehen. Wohl ftrahlen Millionen von Sonnen ihr Licht nad 
allen Seiten bis zu ben größten Fernen des Weltraumes aus; 
aber wie wir in unferm Planetenſyſteme Die Sonne als Eens 
tralförper unterfcheiden, wie wir außerdem alle Glieder jenes 
Syſtems ſich mit geringerer Stärfe wechfelfeitig anziehen fehen, 
jo treibt und ein innerer, geiftiger Drang, für alle Sonnen 
des Firfternhimmeld auch einen gemeinfamen Mittelpunft der 
Bewegung und ein allfeitiges Band der gegenfeitigen Anziehung 
aufzufinden. Bis jept iſt ed der Wiffenfchaft noch nicht mög⸗ 
lich geweſen, dieſes Bedürfniß unferes Geiftes zu befriedigen. 
Die Verſuche, welche insbeſondere den Mittelpunkt unſeres 
Fixſternhimmels zu beſtimmen ſtrebten, haben bei den Aſtrono⸗ 
men noch keine allgemeine Anerkennung erhalten. Wir müſſen 
uns für jetzt mit dem Wunſche und der Hoffnung begnügen, 
es werde den erfolgreichen Beſtrebungen der Beobachter ge⸗ 
lingen, auch dieſe letzte und höchſte Aufgabe ihrer Löſung ent⸗ 
gegenzuführen. Dann wird unſere Sonne, dann werden alle 
Firfterne nicht mehr wie einzelne leuchtende Punkte in dem 
dunflen Weltraum zerftreut zu liegen fcheinen; fondern ein ge⸗ 
meinfames Gefeg wird ihre Bewegungen zu jener Harmonie vers 
binden, welche ſchon die Weifen des Alterthums geahnt Hatten. 

Wir haben jet die Bewegungen der Geftirne vollftindig 
erörtert; wir haben Planeten, Monde, Kometen und Firfterne 
in diefer Beziehung unterfucht. Aber Eine Frage blieb bisher 
noch ganz unberührt. Alle Bewegungen, welde an unferer 
Erdoberfläche erfolgen, dauern nicht ununterbrochen mit derfelben 
Energie fort, fondern erleiden einen Widerſtand, welcher mit 
der längeren Dauer der Bewegung wichst und diefe entweder 
blos verlangfamt oder endlich völlig aufhören macht. Dahin 
gehört insbeſondere der Widerftand unfrer atmofphärifchen Luft. 
Körper, welche aus einer gewifien Höhe auf ben Erdboden 
berabfallen, erreichen diefen Tangfamer, fallen langjamer als 
im luftleeren Raume. Der Pendel, welcher für fi ununterbrochen 
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nad) beiden Seiten ausfhwingen würde, hört wegen des Wis 
berftaudes der Luft allmählig auf zu ſchwingen. Dahin gehört 
ferner die Reibung, welche jeder Körper bei feiner Fortbewe⸗ 
gung auf dem Erdboden erfährt, welche das Herabrollen einer 
Kugel auf einer geneigten Ebene verlangfamt. Erleiden die 
Himmelöförper bei ihrer Bewegung im Weltraume feinen ſolchen 
MWiderftand? find ihre Zwiſchenräume völlig leer, von gar kei⸗ 
nem Stoffe erfüllt ? 

Man hat lange angenommen, die Bewegungen der Him⸗ 
meldförper gefihehen ohne irgend eine Hemmung ober Verlang⸗ 
famung im leeren Raume; ober es fei höchftens zwifchen ihnen 
ein Stoff vorhanden, welcher, wie der hypothetifche Lichtäther, 
ſowohl alles Gewichtes als jeder Widerftandfähigfeit entbehre. 
Aber wir verbanfen Ende die erfte Andentung, daß das Mes 
dium, in welchem die Weltförper ſich fortbeiwegen, doch fein 
völlig widerftandlofes fei. Un dem Kometen, welder Ende’s 
Namen trägt, hat dieſer Aftronom nachgewieſen, daß nur durch 
einen ſolchen widerſtrebenden, den Weltraum ausfüllenden Stoff 
gewiſſe Abweichungen ver Bahn erflärt werben fönnen. 

Denken wir und, um an alltägliche Erfahrungen anzu⸗ 
fnüpfen, an der Erboberfläche einen Stein fchief in die Höhe 
geworfen, fo erhält dieſer eine mittlere Richtung, welche durch 

den zuerſt mitgetheilten Stoß 


b 
und durch die fortwirfende Kraft 
der Schwere zugleich beftimmt 
wird; jener treibt den Stein 


@ e vorwärts; die Schwere zieht 
ihn gegen die Erde Hin. Diefe Bewegung ift in ihren Be 
dingungen der Bewegung ber Planeten und Kometen ähnlich; 
der Stein befchreibt auch, wie dieſe, eine krumme Linie; er 
fteigt anfangs ſchief in die Höhe und fällt dann ſchief zur Erbe 
herab. Wenn nun der geworfene Stein gar feinen Widerftand 
von der umgebenden Luft erfahren würbe, fo wäre feine Bahn 
ein Bogen abc, deſſen auffteigenver Aſt ab dem abfleigenben 
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be völlig glihe; der Stein würde in derſelben Zeit, in welcher 
er feine größte Höhe erreicht, auch von biefer wieder auf die 
Erde herabfallen. Aber der Widerftand der Luft veränvert 
diefe Bahnz er macht die Strede, welde der Stein zurüdlegt, 
den Bogen, welchen er befchreibt, kürzer; er verfürzt insbeſon⸗ 
dere den abfteigenden Aft des Bogend. Der Stein fällt ſchon 
bei d, alfo früher zur Erde, als er vermöge des ihm mitge- 
theilten Stoßes eigentlich ſollte. So hemmt alfo Die Luft die 
Fortbewegung des Steined; fie wirkt dem Stoße, welcher den 
Etein in Bewegung gelegt hat, entgegen und gibt ebenbamit 
der Schwerkraft, welche den Stein fortwährend zur Erbe zieht, 
das Uebergewicht. 

Setzen wir ſtatt des Steines einen Kometen, ſo bewegt 
dieſen zugleich der anfängliche, in der Tangente wirkende, un⸗ 
erkläärte Stoß und die fortdauernde Schwerkraft, deren Wirkung 
vom Mittelpunkte der Sonne ausgeht. Findet ſich nun im Welt⸗ 
raume ein widerftandfühiger Stoff, fo kann dieſer die Bewegung 
des Kometen aufhalten. Auch hier wird der Widerſtand die eine 
Kraft, nämlich die Eentrifugalfraft, vermindern und der Schwer⸗ 
fraft das Mebergewicht verleihen; der Komet wird feinem Cen⸗ 
tralförper, der Sonne, allmählig näher fommen. Da in allen 
elliptifchen Bahnen die Geſchwindigkeit der Bewegung in ber 
Sonnennähe zunimmt, jo wird der Komet, je mehr er fich ber 
Sonne nähert, fich defto rafcher bewegen. So verhält es ſich 
in der That bei dem Ende’fchen Kometen. Diefer erhält für 
jeden Umlauf, welcher 1208 Tage dauert, eine Beichleunigung 
von 6 Stunden. Diefe Thatfahe wird am einfachften burd) 
vie Annahme erflärt, daß der Komet fih in einem widerſtand⸗ 
fühigen Medium bewege. 

Lieber die Natur dieſes Mediums ift es völlig unmöglich 
irgend etwad Genaues auszumachen. Es erfült wahrfiheinlid 
den ganzen Himmeldraum, in welchem fi unfer Sonnenfyftem 
mit Planeten, Monden und Kometen, in weldem fi außer, 


dein alle Firfterne befinden. Sein Widerftand gegen die Bes 
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wegungen der Himmelsförper ift Außerft gering: er ift bei den 
Planeten und Monden noch gar nicht bemerkt worden. Aber 
auf die Bewegungen der Kometen vermag jenes Medium wegen 
der höchft geringen Maffe diefer Körper merklich einguwirfen. 
Mir müflen daher dem Stoff, welcher die Zwifchenräume der 
Himmelsförper ausfüllt, eine fo dünne Beſchaffenheit zufchrei= 
ben, daß und zu ihrer näheren Beftimmung jedes Maaß abs 
geht; die dünnften Gasarten, welche an unirer Erdoberfläche 
vorfommen, können mit dieſem Medium noch feinen Vergleich 
aushalten. 

Nehmen wir indeß einmal an, daß im Himmeldraume ein 
Stoff vorhanden fei, welcher die Bewegungen der Kometen bes 
einträchtigt, jo muß fait mit Nothwendigkeit zugegeben werben, 
daß jener Stoff auch auf die Bewegungen der übrigen Him- 
melöförper nicht ganz ohne Einfluß fein könne. Was bei den 
Kometen in fürzeren Zeiträumen eine merflihe Wirfung her⸗ 
vorbringt, dad müßte die maffigeren Monde und Planeten, die 
noch größeren Sonnen oder Firfterne nach viel längerer Zeit, 
erft nah Taufenden von Jahren merklih in ihren Bewegungen 
ftören. Die Zeitvauer fommt aber nicht in Betracht, wenn 
einmal die Nothiwendigfeit einer Einwirfung zugegeben ift; an 
Sonnen, Planeten und Monden würde daſſelbe nur unendlich 
langfamer geichehen, ald an den Kometen. 

Wenn nun Firfterne, Planeten und Monde durch das 
Medium ded Himmeldraumed zwar langfamer, aber eben fo 
fiher, ald die Kometen, in ihren Bahnen geftört werben, fo 
rüden fie gleidy diefen allmählig den Brennpunften ihrer Bahnen 
näher. Es läßt fi die Folgerung nicht abweifen, daß in der 
Zufunft alle diefe Himmeldförper mit den Brennpunften ihrer 
Bahnen zufammenfallen werden. Dieſes wäre dad Ende uns 
fered ganzen Weltſyſtemes. Aber wann biefed Ende eintreten, 
und ob es gerade auf diefe Weife erfolgen werde, liegt völlig 
außer unſrer Berechnung. Wir begnügen uns für jet, wahr⸗ 
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ſcheinlich gemacht zu haben, daß auch den Bewegungen des 
Firmaments zum voraus ein Ende gefebt iſt. 


2) Ausftrahlung von Licht und Wärme. Nächſt 
der Eleftricität pflanzt fih das Licht mit der größten Gefchwin- 
digfeit im Raume fort. Wir bemerken feine Fortbewegung mit 
unſerem Auge gar nicht; denn eine Gefhwindigfeit von 42,000 
Meilen in der Sefunde entgeht völlig unferer Wahrnehmung. 
Daher fcheint die Sonne, fobald fle über den Horizont empor- 
fteigt,, in demfelben Augenblide ihre Strahlen nad) allen Seiten 
bin audgefendet zu haben; zwifchen dem Ausftrömen des Lichtes 
aus feiner Duelle und zwifchen feiner Anfunft an ver Erd⸗ 
oberfläche fheint gar fein Zwifchenraum zu liegen. Diefe fcheins 
bare Unabhängigfeit von Zeit und Raum verliert das Licht 
fogleih, wenn wir die Yortpflanzung feiner Wellen im Bes 
reihe unſeres Sonnenſyſtems betrachten. Es braudt vom 
Monde zur Erde nur 1. Sekunde; aber den Raum zwiſchen 
Sonne und Erde durdläuft ed in 498 Sekunden; es gelangt 
vom Äußerften Planeten, vom Neptun, nad vier bis fünf 
Stunden, von einigen Kometen erft nach mehreren Tagen auf 
unfere Erdoberflaͤche. 

Die Geſchwindigkeit des Lichted wird aber dann zum beften 
Maapftabe für die Entfernungen der Firfterne. Wenn aud 
unſere Phantafle unter allen Umftänden weit hinter ven Maaßen 
des Himmeldraumed zurüdbleibt, fo ift doch die Geſchwindig⸗ 
feit des Lichtes hier ein paflenderer Ausdrud, eine brauchbarere 
Grundlage der Vergleihung, als unfere geographifche Meile, 
von welcher wir oft Billionen bebürfen, um die Größe ber 
Entfernungen zu erfhöpfen. Bon dem Sterne in dem Stern- 
bilde des Schwand, welcher öfters erwähnt wurde, erhalten 
wir das Licht erft nah 9 Jahren und 3 Monaten, von einem 
Stern in der Leier erfi nah 12 Jahren und 1 Monat. Bet 
Alcyone fol die Zeit des Lichtes 498 Jahre betragen. Unferer 


ganzen Firfternwelt enblih, um welde die Milchſtraße als ein 
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leuchtender Ring von Sternen fi legt, wird ein Durchmeſſer 
zugefchrieben, den das Licht in 8000 Jahren durchläuft; gegen 
4000 Jahre find nöthig, damit das Licht von den Außerften 
"Gegenden der Milchſtraße bis zum Mittelpunfte unferer Sters 
nenwelt gelangt. 

So reiht felbft die Geſchwindigkeit des Lichtes nicht Hin, 
um die großen Entfernungen des Himmeldraumed weniger 
merklich zu machen; vielmehr ift gerade das Licht am meiften 
geeignet, das Ungeheure diefer Entfernungen Har zur Anfchaus 
ung zu bringen. Während wir, fo weit unfer Auge an der 
Erooberfläche reicht, faft in Einen Augenblide die gegenwärs 
tige Geftalt aller umgebenden Körper überfhauen, führt das 
Licht ſchon von den entfernteren Planeten und Kometen, nod) 
mehr aber von den Firfternen und Bilder zu, welche nit dem 
gegenwärtigen, fondern einem vergangenen Zuftande jener Him⸗ 
melöförper entfpredhen. Hier, im weiten Himmeldraum, wird 
das Licht zu einem trägen Boten, welcher und längft Ver⸗ 
gangenes verfündet. Wenn ein Strahl von den Außerften 
Sternen der Milhftraße faft 4000 Jahre bedarf, um zu uns 
ferer Erde und zu unferem Auge zu gelangen, wer bürgt und 
dafür, daß Welten, welche wir jebt erbliden, in dem jegigen 
Augenblide gar nicht mehr oder wenigftend nicht mehr in die⸗ 
fem Zuftande eriftiren, daß erft in Taufenden von Jahren auf 
die Erde Kunde gelangen wird, was die Geftalt und die all- 
gemeinen Verhältniffe jener Himmelsförper im jetzigen Augen- 
blide find. Unſere Phantaftie, unfer Verſtand müflen vor 
diefen Maaßen der Schöpfung verftummen.. Was auf ber 
Erde und faft über Zeit und Raum erhaben erfcheint, ſinkt im 
Reich der Geſtirne zu einem ſchwachen, befhränften, enblichen 
Werkzeuge des ewigen Meifters herab. 

Die Natur des Lichtes bleibt in unferer ganzen Firftern- 
welt überall dieſelbe. Wie feine Gefchwindigfeit nirgends 
weder zus noch abnimmt, fo muß auch hier, wie an der Erd⸗ 
oberflaͤche, zwiſchen eigenem und refleftirtem Lichte unterſchieden 
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werben. So ftrahlt unfere Sonne von ihrer Oberfläche eigenes 
Licht aus, und das Licht, mit welhem Planeten, Monde und 
Kometen glänzen, darf nur ald geborgtes, refleftirted Sonnen» 
licht angefehen werden. So iſt das Licht der einzelnen Fix⸗ 
fterne und der Doppelfterne ohne Zweifel ein urfprüngliches, 
von ihnen felbft erzeugtes. 

Die Barbe des Sternenlichted iſt nicht überall Diefelbe.' 
Im Allgemeinen herrſcht das weiße Licht vor, wie es unfere 
Sonne ausftrahlt. Aber einzelne Firfterne zeigen auch rotheß, 
gelbes, bläuliches, grünliches Licht; ebenfo erfcheint das zus 
rüdgeworfene Licht der Planeten bisweilen anders ald weiß, fo 
bei Mars roth, bei Jupiter hellgelb, bei Saturn mattröthlich. 

Dann bleibt das Licht einiger Sterne fi nicht immer 
gleih. Dahin gehören die befannten Flecken der Sonne, dunk⸗ 
lere Stellen ihrer Oberfläche, welche einen Durchmefler von 
10,000 Meilen und darüber, bisweilen von 60,000 Meilen 
zeigen. Ste Haben eine unregelmäßige Borm; von Zeit zu 
Zeit wachen fie oder werben Kleiner, ſchmelzen zufammen oder 
treten auseinander. Sie liegen zu beiden Seiten und in einis 
ger Entfernung vom equator der Sonne; ihre Mitte ift am. 
dunfelften; am Rande werben fie von helleren, graulichen. 
Höfen begränzt. Außer ihren zufälligen Verſchiebungen laſſen 
fie ein regelmäßiges Fortrüden erfennen, welches mit der Arens- 
drehung der Sonne in Zufammenhang gebradt wird. In der 
Nähe dieſer Flecken finden fih in der Regel andere Stellen,. 
welche fi durch ein beſonders helles Licht auszeichnen, die fos 
genannten Sonnenfadeln. Eine Erklärung diefer Phänomene 
Tann erft fpäter verfucht werden, wenn von dem wahrjcheins 
lihen Bau der Sonne die Rebe if. Hier fchließen wir aber 
die Erwähnung der veränderlihen Firfterne an. Diefe zeigen. 
eine zeitweife Abs und Zunahme ihrer Lichtftärfe. Der Wedhfel 
geſchieht meiftens in unregelmäßigen Zwifchenräumen; ihr Acht 
iR in der Regel roth, felten weiß. Die Urſache dieſer Ab⸗ 
wechslung iſt ſchwer zu ergründen; vielleicht liegt fie darin, 
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daß jene Kirfterne, wie unfere Sonne, nicht mit ihrer ganzen 
Oberfläche gleich ftark leuchten, und daß fie bei einer Ums 
drehung um die eigene Are unferm Auge bald eine lichtreichere 
bald eine lichtärmere Oberfläche zufehren. WBielleiht laufen 
aber auch dunfle Planeten um die veränderlichen Sterne und 
bringen, wie bei unfrer Sonne, von Zeit zu Zeit theilweiſe 
Verfinſterungen hervor. Der Außerfte Grad von Veränderlich⸗ 
feit tritt bei jenen Firfternen ein, welde zu gewiſſen Zeiten 
plöglich erfchienen und dann wieder verfchwunden find. Einen 
folden, fehr hellen Stern ſah Tyco plötzlich im Jahre 1572 
in der Gaffiopeja erfcheinen; er verſchwand wieder 1574; aber 
es iſt nicht unwahrſcheinlich, daß er fchon früher, in den Jah⸗ 
ren 945 und 1260 vorübergehend gefehen worden war. Aehn⸗ 
liche Beobachtungen find auch von andern Aftronomen, nament- 
ih von Kepler, gemadyt worben. 

Diefe Veränderungen der Firfterne flingen wie eine ver- 
einzelte Kunde, wie unzufammenhängende Nachrichten aus den 
Vernen des Himmeldraumed zu und herüber. Sie berechtigen 
und nur zu der Vermuthung, daß die Firfterne in Bezug auf 
ihre Lichtverhäftniffe unferer Sonne ähnlich feien, daß fie, wie 
diefe, Feine gleichförmig Teuchtende Oberfläche befigen, und daß 
dunkle Planeten um fie freifen, welche für unfer Auge einen 
Theil ihrer leuchtenden Oberfläche von Zeit zu Zeit verhüllen. 
Veber das Erfcheinen und Verſchwinden von Firfternen läßt 
fih noch weniger Beftimmtes ſagen; vielleicht find auch Diele 
Himmelöförper nur vorübergehend von andern, dunflen Maffen 
verhüllt worden; vielleicht erfährt aber auch die leuchtende Kraft 
der Birfterne im Laufe der Jahrhunderte Abänderungen und 
Unterbredungen, für welche uns jede Analogie aus den Be⸗ 
obachtungen unferer Sonne abgeht. So weit unfere SKennts 
niffe jetzt reichen, find wir in der Beurtheilung der Lichtver« 
hältnifie der Geftirne fait ganz an unfer Sonnenfyftem gewiefen. 

Hier gilt nun die Regel, daß der Gentralförper, welcher 
den Schwerpunft des ganzen Syſtemes darftellt, auch Die 
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Hauptfächlibe Duelle des Lichtes für Planeten, Monde und 
Kometen if. An der Oberfläche unferer Erde kann eine felb- 
ſtändige Lichtentwidlung vworfommen; ed fann 3. B. das Nords 
licht feine Helle über weite Streden der Erde verbreiten; aber 
für andere Himmelsförper ift vieles felbftändige Licht der Erde 
oder anderer Planeten und Kometen kaum von einiger Bedeu⸗ 
tung. Die Lichtftrahlen, welche von den untergeordneten Glie⸗ 
dern unfered Sonnenfyftems zu und gelangen, find nichts Ans 
dered als zurüdgemworfene Sonnenftrahlen. Daher fommt es, 
daß diejenigen Planeten, weldhe von der Sonne am weiteften 
entfernt find, insbefondere Neptun und Uranus, auch mit dem 
ſchwaͤchſten Lichte leuten, daß Merkur an Lichtftärfe felbft die 
Erde beveutend übertrifft, daß endlich die Kometen um fo heller 
leuchten, je näher fie der Sonne fommen. 

Mit den Lichtftrahlen gelangen zu den untergeorbneten 
Gliedern unferes Eyftemed auch die Wärmeitrahlen der Sonne. 
Mir wiffen nicht, wie ſich die einzelnen Planeten, Monde und 
Kometen in Bezug auf ihre Wärmecapacität (S. 92) verhals 
ten. Aber fo viel läßt fih doch annehmen, daß die Erwärs 
mung mit der Entfernung von der Sonne abnehme, daß 
Merkur an feiner Oberfläche ftärfer erwärmt werde als alle 
übrigen Planeten. Wie die Lichtſtrahlen an der Oberfläche 
der dunklen Körper unſeres Syſtemes zurüdgeworfen werben, 
fo fcheint e8, nur in viel geringerem Grade, aud mit den 
Wärmeftrahlen zu geichehen. Neue Unterfuchungen haben mit 
Entfchiedenheit gezeigt, daß z. B. die Strahlen ded Mondes 
auch eine fehr geringe erwärmende Kraft befigen. 

Wir werden fpäter anführen, daß die Wärme, welche die 
Erde an ihrer Oberfläche und in ihrem Innern zeigt, durchaus 
nicht blos von den erwärmenden Etrahlen der Sonne hers 
rührt, daß vielmehr das Innere, der Kern des Erbförpers 
ſelbſt fi fortwährend und felbftändig auf einem fehr hohen 
Temperaturgrabe befindet. Vielleicht ift dafjelbe wenigftens bei 
allen Planeten der Fall. Es ift ganz der allgemeinen Natur 
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ver Wärme angemeflen, daß fie in dem Spyfteme, welden 
unfere Erde angehört, zugleih als eine allgemeine und als 
eine befondere Erfcheinung, zugleih als Ausftrahlung des Cen⸗ 
tralförperd und als Erzeugniß der untergeordneten Himmels» 
förper erfcheint. 

Das Licht weicht auch bier von der Wärme wefentlich 
ab. Als eine umfafiende Erjcheinung entfpringt ed aus dem 
Geſtirn, welches ald Mittelpunft alle anderen Glieder des 
Syſtems in feiner Nähe feſthält. Es ftrahlt weithin durch bie 
Räume des Himmels, und bringt nit blos den Planeten 
Kunde vom Gentralförper; fondern auch jeden Planeten, Kos 
meten und Mond verknüpft ed mit allen übrigen durch die zu⸗ 
rudgeworfenen Strahlen, welde der eine zum andern hinüber⸗ 
ſendet. Die Strahlen der Wärme hingegen bringen nur infos 
weit deutliche Effefte an der Oberfläche der Himmelsförper 
hervor, als fie von dem entralförper felbft erregt werden. 
Schon diejenigen Wärmeftrahlen der Sonne, welche unfer 
Mond zurüdwirft, werden an unferer Erdoberfläche nur durch 
feine Werkzeuge erfannt; und von entfernteren Planeten, Mons 
den over Kometen Fönnen und faum Wärmeftrahlen zufommen.. 
Daher erfahren wir auch nichts von den Wärmeverhältmiffen 
der übrigen Glieder unſres Syſtemes; jedes regelt feine Tem⸗ 
peratur zugleid nad) allgemeinen und nach eigenen Bedingun⸗ 
gen, und fügt der von außen empfangenen Wärme noch dies 
jenige hinzu, welde es in feinem eigenen Innern hervorbringt. 
Univerfelled und Individuelles find bei der Erwärmung der Kör- 
per unfered Syſtemes innig verfettet; in ihrer Beleuchtung 
behauptet das Univerfelle unbedingt den Vorrang. Was wir 
früher im Wllgemeinen von der Ratur bes Lichted und der 
Wärme berihtet hatten, tritt hier aufs Großartigfe und 
Klarfte in die Erfheinung. Jede neue Thatiahe aus dem 


Meiche der Geſtirne bringt neue Bekätiaun bie Gülti 
der allgemeinen Raturgefege, Rätigung für die Gültigkeit 
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3) Die innere Zufammenfegung und die äußere 
Seftalt der Geftirue. In der Bewegung, in den Licht 
und Wärmeverhältniffen der Himmeldförper wiederholen ſich 
alfo nur die umfaflenden Geſetze, weldhe überhaupt für das 
Wirken der Naturkräfte gelten. Nirgends find diefe Kräfte in 
fo klarer Weife und nad einem fo großen Maaßftabe thätig, 
wie im Reiche der Geſtirne. Die unbedingte Herrſchaft der 
Schwere und das umfaflende Wirfen des Lichted fommen hier 
vorzüglich zur Anfhauung. Aber nachdem die Gültigfeit der allges 
meinen Gefege nachgewieſen ift, fo drängt ſich eine zweite Seite 
der Betrachtung hervor. Die eigenthümliche Natur der einzels 
nen Geflirne muß gegenüber den allgemeinen Geſetzen ind Auge 
gefaßt werben; fie hatte fid in der Art der Bewegung, in 
der Entwidlung von Licht und Wärme fchon mehrfach ges 
Außert, aber jept möchten wir diefe Eigenthümfichfeit recht zum 
Mittelpunfte unferer Betrachtung wählen. Die befondere Nas 
tur der einzelnen Geftirne fol, fo weit die Beobachtungen reis 
hen, vor dem Auge der Lefer vorüberziehen; aber ald Refultat 
foü aus allen DBerfchievenheiten nicht ein unorventliched Ges 
menge, fondern die wefentlihe Harmonie der verfchiedenartigen 
Geſtirne erfannt werben. 

Wir haben ald Gegenftand dieſes Artikels die innere Zu⸗ 
jammenfegung und die äußere Geftalt der Geſtirne bezeichnet; 
diefe zwei Punkte find es, in welchen fih überall die Eigen- 
thümlichfeit der einzelnen Körper vorzüglich Außert. 

Wenn ein Körper, fei es ein Himmelökörper, ein Mine 
ral, eine Pflanze oder ein Thier, fo geſchildert werben fol, 
daß er fi leicht von allen übrigen Körpern unterfcheiven laſſe, 
fo it vor allem darauf Rüdficht zu nehmen, wie er fib in 
Bezug auf feine Eohäfion verhält, ob er feit, flüffig oder gas⸗ 
förmig, oder aus Subftangen von verfchiedener Cohäfionsform 
gemengt iſt, — dann, welches fpecifiihe Gewicht ihm zukommt, 
und wie in ihm die chemifchen Gegenfäge fih äußern, d. h. 
aus welchen chemifchen Grundftoffen der Körper zuſammenge⸗ 
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fest if. Nah diefen Punkten folgt die äußere Geftalt des 
Körpers; im gemeinen Leben find wir fogar gewöhnt, alle 
Geſchöpfe ſchon an diefer Geftalt zu unterfcheiden, ohne vorher 
nah dem Innern Verhalten zu fragen. In der Geftalt drückt 
fih die eigenthümliche Natur jedes Gefchöpfes am Harften aus. 
Sie hängt mit der innnern Zufammenfeßung wefentlih zuſam⸗ 
men; fie greift in ale Tchätigfeiten des Geſchöpfes paſſend 
ein; aber ihr Grund liegt weder in der Zufammenfegung noch 
in den Thätigfeiten. Sie tritt und wie etwas fi von feldft 
Verſtehendes entgegen; aber bei näherer Betrachtung erfennen 
wir fie als ein undurchdringliches Räthfel. Die Reihe der 
Geftalten beginnt für und mit den einfachften, mit den Geftirnen. 

Auch hier wird unfere Erde am Beften zur Grundlage 
der Betrachtung genommen. Wir unterfcheiden an dieſer den 
feften Erpförper und zwei Hüllen, eine tropfbarflüffige und 
eine gasförmige. Es ift nothwendig, dieſe drei Theile zu⸗ 
fammenzufaflen; denn ohne die wäßrige Hülle und ohne die 
Atmofphäre kann die Eriftenz der Erde durchaus nicht verftan- 
den werben. Und fo zeigt ſich unfre Erde ſchon auf den erften 
Blick nicht ald eine gleichartige Maſſe, fondern als zufammen- 
geſetzt aus drei Theilen von verfchiedener Natur. Dadurch ift 
unmittelbar ein Princip der Beränverung in die Erde gelegt; 
Luft, Waſſer und Erbförper find in ununterbrochener Wechfel- 
wirkung, in fortvauernder Umwandlung begriffen. In der 
Mitte ſteht dad Waſſer, theils in größeren Beden ruhend, 
theils als Quellen, Bäche und Flüſſe mannigfadh bewegt. 
MWafjerbimpfe fteigen in die Luft empor und fallen aus ihr 
wieder ald Regen oder Schnee herab. Peine Waſſeradern 
durchziehen die fefte Rinde des Erbförpers bis zu bedeutenden 
Tiefen; fie fammeln fih an einzelnen Orten und brechen wies 
der ald Quellen hervor. Atmofphärifche Luft wird von den 
Gewäflern aufgefaugt, und ihr Sauerftoff macht das Athmen 
der Waſſerthiere möglih. Aus der feften Erdrinde gehen mis 
neralifhe Subftanzen in fließendes und ftehendes Waffer über; 
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fie dringen mit dem Waffer in Pflanzen und Thiere ein, und 
was man als Sfelet, ald vie fefte Unterlage der Organismen 
bezeichnet, bedarf zu feiner Bildung insbefondere jene, im 
Wafler enthaltenen, mineralifhen Etoffe. So greifen Erpför- 
per, Wafler und Luft ununterbrohen in einander ein; vor 
Allem aber fiehen die Atmofphäre und die wäßrige Hülle ber 
Erde in der innigften Wechfelbegiehung. Iſt es ebenfo bei 
den übrigen Planeten ? 

Alle Himmelöförper, welche mit der Erde unter der Klaſſe 
der Planeten zufammengefaßt werden, zeigen einen Dichten 
Körper von fefler Subftanz, welcher dem feften Erbförper ents 
fprigt. Außerdem laffen mehrere derſelben, nämlihd Merkur, 
Venns, Mars und Jupiter, mit ziemlicher Beftimmtheit eine 
Atmojphäre erfennen. Ob ver fefte Körper unter diefer Ats 
mofphäre auch von einer wäßrigen Hülle umgeben wird, läßt 
fih bis jegt nicht ficher behaupten; aber einige Beobachtungen 
machen es fehr wahrfheiniid. So zeigt Mars an feinen 
beiden Polen weiße Fleden von bebeutendem Glanz und fchar- 
fer Begränzung ; diefe Sleden nehmen ab und zu; fie wachfen, 
wenn der betreffende Pol Winter hat, fie nehmen im Sommer 
des betreffenden Poles ab. Es drängt fi für diefe Fleden 
die Bergleihung mit dem Schnee unferer Erde auf; fie würden 
die atmoſphäriſchen Nieverjchläge ded Marswinterd barftellen. 
Auch Mars würde alfo neben der Atmofphäre eine tropfbar- 
flüffige Hülle befiten, deren Theilchen abwechſelnd in die At⸗ 
mofphäre ald Dampf emporfteigen und ald Regen oder Schnee 
wieder auf die Erde herabfallen. Rings um den Saturn läuft 
in der Gegend des Aequatord ein dunfler Streifen, aus wel- 
chem man auf eine Atmofphäre mit Wolfen fchließt. Auch bei 
Zupiter glaubt man Wolfenhaufen in einer dichten Atmofphäre 
annehmen zu dürfen; fie bilden vielleicht die bräunlichen, verwa- 
fhenen, horizontalen Streifen, durch welche das Bild des Ju⸗ 
piter, wie es die folgende Figur deutlich macht, ſich auszeichnet. 
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Diefe Andeutungen find beftimmt genug, um bei allen 
Planeten Ähnliche Verhältniffe, wie bei der Erbe, wahrſchein⸗ 
lich zu machen. Die Beichaffenheit der Atmofphäre und der 
tropfbarflüffigen Hülle, die Zufammenfeßung des feften Körpers 
wechfeln ohne Zweifel bei den einzelnen Planeten in hohem 
Grade; aber allen dürfte Doch Feines jener drei Glieder fehlen, 
welche an unferer Erpoberfläche die fchon bemerkten, ununters 
brochenen Beränderungen vermitteln; alle vürften in dieſer 
Gliederung, gleih der Erde, einen dauernden Antrieb zum 
Wechſel, zur Zerftörung des Vorhandenen und zur Bildung 
neuer Stoffe befiben. Ob fie, wie die Erde, organiiche Ges 
ſchöpfe, Pflanzen und Thiere, beherbergen, ift nicht allein von 
dem Borhanvenfein eines feften Körpers, einer wäßrigen und 
gasförmigen Hülle abhängig. Wir laſſen diefen Punkt für 
jest wenigftend unerörtert. 

Die Atmofphäre, welche unfere Erde umgibt, ift für die 
Wirkung des Sonnenlichtes an unferer Erboberfliche von 
höchfter Bedeutung. Wir müfjen annehmen, daß jenes äußerſt 
dünne Medium, welches fehr wahrfcheinlih die Zwifchenräume 
der Himmeldförper ausfült, fat abfolut durdfichtig iſt, daß 
alfo die Lichtftrahlen der Sonne an die Äußere Oberflädhe uns 
ferer Atmofphäre fo gut al8 ungeſchwächt gelangen (S.73 ff.). 
Aber fobald die Sonnenftrahlen in unfere Atmofphäre eintreten, 
ändern ſich die Verhaͤltniſſe. Wir fprechen hier nicht davon, 
dag die Lichtfirahlen in der Atmofphäre, und zwar vorzüglich 
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in den tieferen, dichteren Schichten derfelben, von ihrem Wege 
abgelenkt, gebrochen werben; fie erleiden außerdem während 
des Durchgangs durch unfere Atmofphäre eine zunehmende 
Shwädhung Diefe hat ihren Grund in der unvollfommenen 
Yurchfichtigfeit unferer Atmofphäre; ein Theil der Lichtfirahlen 
wird von diefer durchgelaffen, ein anderer Theil aber zurückge⸗ 
worfen. Daffelbe gefchieht mit den Wärmeftrahlen der Sonne. 

Wir haben fhon früher (S. 77) erwähnt, daß auf dieſer 
theilweifen Reflerion der Sonnenftrahlen die Helligkeit unferer 
Atmofphäre ganz allein beruht. Würde unfer Luftfreis alles 
Licht unverändert durchlaffen und Feine Strahlen deflelben res 
fleftiren, fo müßte fih uns die Sonne ald ein leuchtender 
Körper auf ſchwarzem Grunde darftellen; die Wirfungen der 
Licht: und Wärmeftrahlen der Sonne würden auf einzelne 
Punkte concentrirt und hier beveutend erhöht; die Sonne würde 
in vielen Beziehungen auf Pflanzen und Thiere ſchadlich ein- 
wirfen, fie würde auf den Menfchen überall denfelben nachthei⸗ 
ligen Einfluß ausüben, welcher ihren Strahlen jet auf hohen 
Bergen zufommt. Die Beichaffenheit unferer Atmofphäre be⸗ 
wirft alfo, daß die Sonne ihren Weg am Himmel al8 ein 
feuchtender Körper auf hellem Grunde zurüdlegt, daß fie durch 
ihre Licht» und Wärmeftrahlen in milder Weife und in größerer 
Ausdehnung auf unfere Erdoberfläche und insbefondere auf Die 
lebenden Geſchöpfe der Erde einwirft. Wenn lebende Weſen 
die Oberfläche der übrigen Planeten bevölfern, wenn einige 
diefer Weſen Organe haben, weldhe fih mit unfern Augen 
vergleichen Taflen, fo wird dad Vorhandenfein einer Atmofphäre 
auch auf den Übrigen Planeten ähnliche Effefte, wie auf unferer 
Erde, herworbringen. 

Und jest, nachdem wir die Jufammenfeßung der SBlaneten 
aus feiten, tropfbarflüffigen und gasfürmigen Stoffen wahr: 
f&einlih gemacht, nachdem wir die Wichtigkeit der Atmofphäre 
für die Beleuhtung und Erwärmung der Planeten erörtert 
haben, gehen wir daran, den mittleren Theil, ven feften Körper 
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der Planeten näher zu unterfuchen. Wir führen zuerſt das 
fpecififche Gewicht der Planeten anz durch firenge Schlußfols 
gerungen ift es möglich geworden, das eigenthümliche Gericht, 
die Dichtigkeit für die Planeten eben fo gut zu beftimmen, als 
für Steine, welde wir in der Hand halten. 

Setzen wir das fpecifiihe Gewicht des Waſſers = 1, fo 
erhält der Erbförper die Zahl 5',. Diefed Gewicht zeigt die 
Erde indeg nicht gleihmäßig durd ihre ganze Maſſe hindurch; 
fondern ihre Dichtigfeit fcheint an der Oberflähe am geringften 
zu fein und gegen den Mittelpunkt hin zu wacfen; die Äußere 
Erdkruſte hat nur ein fpecififches Gewicht von 2',. So fommt 
nun jedem SBlaneten, wie jedem irdifchen Körper, fein eigens 
thümliched Gewicht zu. Nur Merkur übertrifft die Erbe; er 
verhält fih zu ihr = 14, :1; alle übrigen Planeten bleiben 
hinter der Erde an Dichtigfeit zurüd. Die gilt befonders von 
den vier großen, Außern Planeten; nehmen wir das ſpecifiſche 
Gewicht der Erde = 1, fo hat Saturn nur ",, Jupiter nur '/, 5 
bei dem letztern fcheint die Dichtigfeit der Maſſe, wie bei der 
Erde, von dem Umfange gegen den Mittelpunft hin zuzunehmen. 

Kennt man von irgend einem Körper zugleich dad ſpeci⸗ 
fiſche Gewicht und den Rauminhalt, fo ift man leicht im Stande, 
das abfolute Gewicht jenes Körpers aufzufinden, d. h. zu 
beflimmen, wie viel ein Körper von folder Befchaffenheit 
bei einem gewiffen Umfange wiegt. Wir kennen nun fowohl 
das fperififche Gewicht als die Durchmeſſer der meiften Pla- 
neten, und wir vermögen baher aus diefen Vorausſetzungen 
ihr abfolutes Gewicht abzuleiten; wir find im Stande, von 
den meiften Planeten zu fagen, ob fie auf unfern Wagen mehr 
oder weniger wiegen würden, als unfere Erbe, und wie ſich 
ihr abfolutes Gewicht zu dem unferer Erve verhalte. “Dieß 
abjolute Gewicht der Planeten wird auch ald ihre Mafle bes 
zeichnet; es gibt an, wie viel in jedem Planeten von jener uns 
befannten, auf abftrafte Weife angenommenen Subftanz der 
Körper enthalten ſei. Nehmen wir die Maſſe oder das abfos 
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Iute Gewicht der Erde wieder = 1, fo erhält Merkur 5.2. 
Hr, Mars , — ', Neptun aber 24, Saturn 101 und 
Jupiter, der maffigfte der ‘Planeten, 339. 

Sp gut wir alfo von irgend einem Körper, von einem 
Stein, von einem Stüde Holz oder Eifen, auf unfern Wagen 
beftimmen Fönnen, wie ſchwer er fei, wie er fi dem Gewichte 
nad) zu andern Körpern verhalte, ebenfo wiflen wir jegt bie 
Gewichtöverhältniffe aller Planeten. Diefe Himmelsförper 
liegen klar vor und, wie wenn wir fie in der Hand gehalten 
und ſelbſt auf unfere Wagen gelegt hätten. Aber die Gewichts» 
beftimmung der ‘Planeten befommt die höchſte Wichtigkeit durch 
die Beziehung ded Gewichts zur Wirfung der Schwerkraft, 
d. 5. durch das Geſetz, daß die Größe der Schwereanziehung 
mit der Mafje der Körper in gleihem VBerhältniffe wächst 
und abnimmt. Erft durch diefe genaue Abwägung der Pla⸗ 
neten konnte die richtige und erfchöpfende Erfenntniß ihrer Bes 
wegungen begründet werden; denn ihre Bahnen und ihre 
Geſchwindigkeit hängen vorzüglich von der Art und Weife ab, 
in welcher fi die Schwerkraft an ihnen Außer. Wenn bie 
Mafle des Jupiters fich zu der der Erde = 339: 1 verhält, 
fo beträgt die Sonnenmafje dad 355,500fache von der Erd⸗ 
mafle. Die Sonne übertrifft, wie wir fchon oben bemerften, 
alle untergeordneten Körper ihres Syftemd an Mafle 720mal; 
daher hält fie als Gentrallörper alle Planeten in ihrer Nähe 
feſt. Wenn die Planeten felbft wieder zu Gentralförpern wer⸗ 
den, um welche Monde freifen, fo müſſen fie natürlich eine 
größere Mafje haben als ihre Trabanten; unfer Mond ver- 
hält fih in diefer Beziehung zur Erde = 1:85. 

Diefe Thatfachen erfheinen jegt ganz einfah und leicht 
verftändlih; und doch find fie erft das Refultat von langen, 
bie fräftigften Geifter anfpannenden Bemühungen, ſie find uns 
vergängliche Zeugniffe von der mächtigen Schärfe und Energie 
bes menfchlihen Verſtandes. Die Fernen des Planetenſyſtems, 
deren Ausmeflung wohl unfern Zahlen, aber nicht unferer 
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Phantaſie gelingt, find den Maaßen unferer Wiſſenſchaft völlig 
unterthan geworden. Wir wägen Planeten fo gut als irdiſche 
Körper, und wir finden an jenen Himmelsförpern unfere Bes 
wegungsgefebe klarer ausgedrückt, ald irgendwo an der Erd⸗ 
oberflähe. Die Schwäche unferer Natur, die Unzureichenpheit 
unferer Hilf8mittel hat und nicht verhindert, in der Erforfhung 
unfereds Sonnenfyftems die Triumphe jenes Geifted zu feiern, 
der diefelben Gefeße der umgebenden Schöpfung und unferm 
prüfenden Berftande eingepflanzt hat, der vor der umfaffenden, 
alles durchdringenden Geltung feiner Gefege die Weiten des 
Himmeldraumes verfchwinden Lüßt. 

Es wäre jest eigentlih am Plate, nachdem das ſpeci⸗ 
fiſche und das abſolute Gewicht der feſten Planetenkörper an⸗ 
geführt worden iſt, auch darüber etwas zu ſagen, aus welchen 
chemiſchen Grundftoffen und Verbindungen die Atmofphäre, die 
tropfbarflüffige Hülle und der fefte Körper der Planeten bes 
ftehen mögen. Aber für jet wenigftend wäre ed ganz unnüß, 
über Die chemifche Zufammenfegung der Planeten auch ver⸗ 
muthungsweife etwas Beftimmtes zu Außern, denn wir wiffen 
hievon durchaus nichts Sicheres, und ed fehlen und alle Ans 
haltspunfte zu Hypothefen. Ohne Zweifel hat jeder Planet 
wieder eine eigenthümlihe Zufammenfegung von Körper und 
Hüllen. Bei manden Planeten mag die tropfbarflüffige und 
gasförmige Hülle den Gewäflern und der Atmofphäre der Erde 
Ahnlich fein; dafür fprechen bei Mars die fchneeähnlichen Ries 
derfchläge an den Polen. Bon dem feften Körper der Blaneten 
fönnen wir uns feinen genaueren Begriff machen; aber von 
andern Himmeldförpen find uns wenigftend einige fpärliche 
Nachrichten über die chemifchen Geſetze, welche außerhalb der 
Erde im Reih der Geftimme gelten, zugekommen. Die Me- 
teorfteine haben und hierüber Aufichlüffe gebracht. 

Alle Meteorfteine find ohne Zweifel nur Bruchftüde ber 
Geuerfugeln, welche von Zeit zu Zeit in unferer Atmofphäre 
eriheinen. Die euerfugeln aber gehören wahrfcheinlich in 





225 


Eine Gruppe von Körpern mit den Sternfchnuppen. Wie Die 
Planeten elliptiihe Bahnen um die Sonne beichreiben, fo 
fcheint ein Kreis von Heinen Weltförpern ſich ununterbrochen 
in einer beftimmten Entfernung um die Sonne zu bewegen. 
Diefer Kreis trifft an zwei Stellen die Bahn der Erbe, und 
jedesmal wenn die Erde jenen Kreis durchſchneidet, fo zieht fie 
durch ihre überwiegende Maſſe einen Theil der Fleinen Welt 
förper anz diefe flürgen auf bie Erbe als Sternfchnuppen oder 
Zeuerfugeln herab. So hat A. v. Humboldt die Verhält- 
niſſe einleuchtend dargeftelt. Die Zeiten, in welchen die Erde 
ven Kreid jener Fleinen Himmelsförper durchichneidet, find der 
12 — 13. November und der I— 14. Augufl. Unzählige 
Sternfhnuppen erfcheinen während diefer zwei Zeiträume in 
unferer Atmofphäre; 240,000 wurden in Nordamerika im Ver⸗ 
faufe von neun Stunden gezählt. Seltener find die großen 
Zeuerfugeln, welche gewöhnlid „unter donnerartigem Getöſe 
fteinartige Maffen, die fogenannten Meteorfteine, auf die Erde 
herabftürzen Iaffen. Der Durchmeffer der Feuerkugeln ift ber 
deutend, bis zu 2600 Fußen. Wenn wir nun biefe euer: 
fugeln, ebenfo wie die Sternfchnuppen, mit Recht für Welts 
förper und nicht für Erzeugnifje unferer Atmofphäre oder gar 
für Auswürflinge von Mondvulfanen erflären, wenn die Mes 
teorfteine Bruchfüde der Feuerkugeln find, fo dürfen wir auf 
die chemiſche Zufammenfegung der Meteorfteine einige Vers 
muthungen über die chemifchen Proceſſe gründen, welcde im 
Weltraume vor fidh gehen. 

Ein Theil der Meteorfteine zeichnet fidy vorzüglich durch 
feinen Gehalt an gediegenem Eiſen aus. Dieſes Metall if 
zwar in der Erdrinde und an der Erboberfläche fehr verbreitet; 
es kommt ſowohl in fehr vielen Gefteinen, ald aud in dem 
meiften organifchen Körpern vor. Aber man bat an oder in 
der Erde noch nie reines, unverbundened Eifen entdedt; immer 
war es in chemifcher Verbindung mit Sauerftoff, Schwefel 


oder andern Subflanzen. Nur das meteorifche Eifen befindet 
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fi im metallifchen Zuſtande, und ihm find vorzüglich die vers 
wandten Metalle, Nidel und Kobalt, beigefellt. Außer Eifen 
fommen in den Meteorfteinen vornehmlid einige Salze vor, 
welche aus Siefelfäure und mehreren Salzbafen, wie Kali, 
Katron, Kalferde, Bittererve und Thonerde, beſtehen. Es läßt 
fih faum bezweifeln, daß dieſe Fiefelfauren Verbindungen mit 
einigen, in ber Erorinde vorfommenden Mineralien, nämlid; 
mit Feldſpath, Hornblende, Augit und Olivin übereinſtimmen; 
fie gleihen alfo beſonders folhen Mineralien, welche in vuls 
kaniſchen Bildungen, in den Laven und Bafalten unferer Erde 
angetroffen werden. Außer diefen Subftanzen, welche die chemis 
[hen Grundftoffe Eifen, Kaltum, Natrium, Calcium, Magnes 
fium, Aluminium, Silidum und Sauerftoff in ſich fchließen, 
treten in den Meteorfteinen noch befonderd die Metalle Mans 
gan, Zinn, Kupfer, Arfenit und die Metalloive Schwefel, 
Phosphor und Kohle auf. Alle chemiſchen Elemente, welche 
in den Meteorfteinen vorfommen, find auch als Beſtandtheile 
unferer Erdrinde befannt. 

Wenn demnah die Meteorfteine aus lauter Elementen 
beftehben, welche auch an der Zufammenfeßung unferer irbifchen 
Gefteine Theil nehmen, wenn die Meteorfteine fogar in ver 
Art ihrer Zufammenfegung aus chemiſchen Grundftoffen nicht 
von unferen irbifhen Mineralien abweichen, ift dann die Ver⸗ 
muthung allzu fanguinifh, daß auch außerhalb unferer Erde 
diefelben chemifchen Geſetze herrſchen, welche fih aus unfern, 
an der Erboberflähe angeftellten Beobachtungen ergeben? Wir 
rechnen die Feuerkugeln und Sternfhnuppen zu den Weltkörs 
pern, die fi innerhalb der Gränzen unferes Planetenfyftems 
um die Sonne bewegen. Wenn nun die Bruchftüde der Feuers 
kugeln chemifche Elemente und Berbindungen enthalten, welche 
auch an unferer Erboberfläche vorfommen, fo dürfen wir es 
wenigftend als möglich annehmen, daß überhaupt in dem Bes 
reiche unferes Planetenſyſtems diefelden chemiſchen Geſetze gel 
ten, wie auf unferem Erbförper, daß alle Planeten aus den⸗ 
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felben Elementen und aus ähnlichen chemischen Verbindungen 
befteben, wie unfere Erde. 

Die Gruppe der Planeten müßte hienach als eine fehr 
natürliche erfcheinen; alle Himmelsförper diefer Gruppe würden 
fowohl durdy ihre elliptifchen, wenig vom Kreiſe abweichenden 
Bahnen und durch ihren gemeinfamen Sentralförper, die Sonne, 
als durch ihre Zufammenfegung aus denfelben Elementen, dur 
die Geltung derſelben chemifchen Gefege und durch das Vor⸗ 
handenfein einer tropfbarflüffigen und einer gasförmigen Hülle 
untereinander weſentlich übereinftimmen. Insbeſondere würde 
die Gleichartigfeit der chemifchen Gefehe und der gemeinfchafts 
liche Gegenſatz zwifchen feſtem Planetenkörper, tropfbarflüffiger 
Hülle und elaftifcher Atmofphäre auch den Veränderungen, den 
innern und Außern Vorgängen der Planeten etwas Weberein- 
flimmended und Gemeinſames verleihen. Und foferne das 
Leben der organifhen Gefchöpfe von den Vorgängen an der 
Planetenoberfläche vorzüglih abhängt, könnten wir es feines» 
wegs den vorliegenden Thatfachen widerfprechend finden, auch 
auf andern Planeten organifche Geſchoͤpfe, welche ben irdifchen 
ähnlich wären, anzunehmen. 

Mit diefer Hervorhebung der wefentlihen Verwandiſchaft 
zwifchen den Glievern der Planetengruppe follen natürlich Die 
bedeutenden Unterfihiede der einzelnen Planeten keineswegs ges 
läugnet oder verkleinert werden. Wie die Planeten verſchie⸗ 
dene Durchmefier, wie fie verfchievene Weifen der Bewegung 
um ſich ſelbſt und um die Sonne haben, fo weichen fie auch 
von einander auffallend ab in ber Dichtigfeit ihrer Körper und 
ihrer tropfbarflüffigen und gasförmigen Hüllen, und in der 
Art, wie die gemeinfamen chemifhen Gefege an ihnen in 
Wirkfamfeit treten. Ja diefe beiden, zuleht genannten Mo⸗ 
mente umfaffen bei den Planeten gerade die innere Zufammens 
ſetzung, und in dieſer prägt fi, wie wir oben bemerften, bie 
eigenthümliche Natur der Körper überhaupt und der ‘Planeten 
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Der innern Zufammenfegung fteht die äußere Geſtalt der 
Körper gegenüber. Alle Planeten, welche wir kennen, flimmen 
darin überein, daß fie eine Fuglige oder nahezu Fuglige Form 
befigen. Merkur, Venus und Mars weichen in ihrer Außern 
Form nur wenig von der Kugel ab; die Heinen Planeten ſchei⸗ 
nen ſich ebenfo zu verhalten. Aber die Erde, Jupiter, Sas 
tum und Uranus find an ihren beiven Polen deutlich abges 
plattet; fie ftellen nur Sphäroide dar. Bei dem Planeten, 
welchen wir bewohnen, ift die Abplattung am Fleinften, nur 
4 von dem Durchmefier des Erbförpers; bei Jupiter aber 
beträgt fie ‘7, bei Satum '),. und bei Uranus fogar *, 
des größten Durchmeſſers. 

Unter allen Formen, die wir an den Körpern unterſchei⸗ 
den, ift die Kugel diejenige, bei welcher die Lage des Schwers 
punktes fih am leichteften beftimmen läßt; diefer fällt hier 
immer mit dem Mittelpunfte zufammen, und die Maſſe des 
Körpers ift um ihn nad allen Seiten hin völlig gleichmäßig 
vertheilt. Im einem Syſtem von Körpern, wo alle Bewe⸗ 
gungen durch die Schwerkraft beftimmt, alfo von der Mafle 
der einzelnen Körper vorzüglih abhängig find, werben ſich 
natürlich die einfachften Verhältnifie für die gegenfeitige Ans 
ziehung ergeben, wenn die Form der Körper die Kugel iſt. 
So verhält es fi in unferm Planetenfofteme. Vom Mittel- 
punfte der Kugel geht die ganze Anziehung des einen Planeten 
auf die übrigen aus; dieſer Mittelpunkt legt in der Um⸗ 
drehungsare der ‘Planeten; da die Maffe gleihförmig um den 
Mittelpunft vertheilt ift, fo kehrt jever Planet bei feiner Um⸗ 
Drehung, wie in der Ruhe, nad allen Seiten hin immer bie 
gleiche Maſſe und übt, dieſem entfprechend, überallhin bie gleiche 
Anziehung aus. Die polare Abplattung einiger Planeten aͤndert 
an diefen Berhältnifien fehr wenig; die bergähnlichen Erhe⸗ 
bungen, welche an der Oberfläche der Planeten bemerkt ober 
wenigftend vermuthet werben, kommen vollends gar nit in 
Betracht. Aber ed ift der Mühe werth, fi zu vergegens 
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wärtigen, welche ſchwierigen Verhältniffe aus einer andern 
Form der Planeten in unferem Sonnenfyfteme hätten entftehen 
müflen Würfel, Oftaeder, überhaupt vielflädige Körpers 
formen bedingen eine ungleihförmige Vertheilung der Maffe 
um den gemeinfamen Schwerpunft; ihre Maffenanziehung müßte 
baher in verfchiedenen Richtungen fehr verfchieden fein. Nur 
bie Form der Kugel oder des fugelähnlichen Sphäroids geftattet 
jene ungetrübte, gleihförmige Wirkung der Schwerkraft, "auf 
welcher der ganze Beftand unferes Planetenfoflemes begrüns 
det if. 

Es zeigt ſich in der verfchiebenartigen Abplattung mancher 
Planeten zur Genüge, daß die Kugel nicht bei allen Planeten 
in gleicher, unveränderter Form auftritt. Ohne Zweifel erlei- 
bet fie bei jedem Planeten je nach feiner Eigenthümlichkeit eine 
feichte Modifikation, und die ftärfften Modififationen find eben 
die bedeutenden Abplattungen, welche man bei Jupiter, Sa⸗ 
tum und Uranus bemerkt. Aber diefe Abplattungen haben zus 
gleih in anderer Beziehung eine fehr große Wichtigkeit; fie 
geben uns Winfe über die Entftehungsweife der Planeten. 

Es ift Schon früher erwähnt worden, daß die Schwung» 
fraft oder Eentrifugalfraft an der Oberfläche der um ihre Are 
fi drehenden Planeten von den Polen bis zum Aequator zu⸗ 
nimmt. Bei einem feften Planetenförper wird hiedurch in ber 
Außern Form nichts verändert. Aber denken wir und die 
Theilhen eines Eugelförmigen Körpers verfchiebbarer, weniger 
fe unter fih zufammenhängend, fo muß durch die Aren- 
drehung eine wirflihe Verfchiebung der Theilhen, eine Vers 
änderung der Form nothwendig herbeigeführt werden. Am 
Aequator der Kugel, wo die Eentrifugalfraft am größten-ift, 
müffen fih die Mafletheilhen am weiteften vom Mittelpunkt 
entfernen; bier muß eine Auswölbung der Kugel entſtehen, 
und je mehr Stoff fi hier anfammelt, deſto mehr geht an 
den Polen verloren, deſto größer wird die polare Abplattung. 
Diefe Thatfahe, deren Nichtigkeit fih durch Verſuche und 
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Beobachtungen leicht und in vielen Fällen nachweiſen läßt, if 
benügt worven, um bie Abplattung der Planeten zu erklären. 
Man nimmt einen urfprünglichen Zufland an, in welchem der 
Planetenkörper nicht feit, fondern tropfbarflüffig oder wenig⸗ 
ftens weich war; in biefem Zuftande mußte eine Arendrehung 
nothwendig die gefchilverte Verfchiebung der Theilchen hervor: 
rufen, und damald entftand alfo die Abplattung der Planeten. 

Diefe Annahme von ‚einem früheren, weniger feften Zus 
ftande der Planeten ift nicht reine Hypothefe; fie läßt fih von 
einer andern Seite her noch wahrfcheinliher maden. Wenn 
die Planetenförper früher tropfbarflüfftg oder wenigftend weich 
gewefen find, fo Fonnten diefem Zuftande zwei Urfachen zu 
Grunde liegen, nämlich entweder eine fehr hohe Temperatur, 
welche die Subftanz der Planeten geſchmolzen erhielt, oder 
Waſſer oder ein anderer tropfbarflüffiger Stoff, in welchem die 
Planetenfubftanzg aufgelöst ober doch erweicht geweſen war. 
Mir laflen die letztere Möglichkeit ganz bei Seite, da fie feine 
MWahrfcheinlichkeit für fi) hat, während dagegen für die erftere 
fehr wichtige Erfahrungen ſprechen. Wir müflen aud bier 
wieder von unferm Erbförper ausgehen. 

Die Wärme, welde von der Sonne aus auf alle Plas 
neten audftrahlt, Außert ihren Einfluß an der Oberfläche uns 
ferer Erde nur auf fehr geringe Tiefen. Die Temperatur der 
Erdoberfläche wechfelt in dieſer Beziehung theild nah den 
Tageds theild nah den Jahreszeiten; aber Die erfteren Schwan 
fungen werben ſchon in einer Tiefe von 5 Fußen, die letzteren 
in einer Tiefe von 60 bis 80 Außen nicht mehr bemerft. In 
der letzteren Tiefe tritt eine dauernde Mitteltemperatur ein, 
welche von der Erwärmung durch die Sonne abhängt und das 
her in verfchievenen Zonen und Klimaten verfchieden groß if. 
Steigt man aber in der Erdrinde noch unter diefe Gränge ber 
jährlichen Temperaturwechfel hinab, fo bemerft man, je tiefer 
man eindringt, eine fortwährende, andauernde Zunahme ber 
Temperatur. Im Allgemeinen fcheint auf 100 Fuß 1 Grab 
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Temperaturzunahme zu fommen; aber an verfchievenen Orten, 
in verſchiedenen Gefteinen iſt diefe Zunahme bald größer bald 
Heiner; in den größten Tiefen, bis zu welden man bi8 jet 
eingedrungen iſt, fcheint fie fih allmählig zu vermindern. 

Diefes Gefeh der MWärmezunahme. hat fih an allen Dr 
ten, wo man bie tieferen Theile der Erdrinde unterfuchen 
Zonnte, vollfommen beftätigt; an einigen Orten reichen bie Uns 
terfuchungen über 1600 Fuß, in dem Bohrlodhe von Neu- 
falzwerf bis zu 1900 Fuß unter der Meeresflähe. Aber 
gegenüber von den 860 geographifhen Meilen, welde ver 
Halbmeſſer der Erde beträgt, find jene Tiefen fehr unbedeu⸗ 
tend; und ed muß daher die Frage aufgeworfen werben, ob 
man Redt hat, auch unter 1900 Fußen mit zunehmender Tiefe 
eine fortwährende Wärmezunahme ſich zu denfen. 

Aus jenen größern Tiefen der Erdrinde, bis zu welchen 
der Menj nie hinabgedrungen iſt und wohl auch nie hinab« 
dringen wird, kommt und fichere Kunde durch Gewäſſer und 
durch Raven, die aus den Deffnungen der Erdrinde hervor- 
drehen. Die warmen Quellen, weldhe an den verfihiebenften 
Punkten der Ervoberfläche zum Vorſchein fommen, haben ihre 
höhere Temperatur im den Tiefen erhalten, aus denen fie em⸗ 
porfteigen. Der iöländifche Genfer zeigt nahe unter der Erds 
oberfläche noch eine Temperatur von 85° C.; in einer Tiefe 
von 66 Fußen beträgt feine Temperatur 127° C., alfo mehr 
ald die Siedhitze des Waſſers. Wenn man von den gegebe- 
nen Erfahrungen ausgeht, fo läßt fih annehmen, daß das 
Wafler bei 10,000 bis 20,000 Fuß Tiefe die Siebhike ers 
reihen werde. Soweit alfo möchte jedenfalls die Temperatur 
der Erdrinde mit der Tiefe zunehmen. Aber neben den wars 
men und heißen Quellen ergießt die Erde an vielen Orten, 
und vorzüglih aus den Kratern der Vulkane, aud Ströme 
von Laven, d. h. von gefhmolzenen Mineralien. Zu dieſer 
Schmelung find wenigftens 20009 C. notbwendig, und man 
darf annehmen, daß diefe Temperatur erft in 30 bis 40 Meilen 
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Tiefe erreicht wird. Der Beweis, welder aus den warmen 
Duelfen geführt worben ift, wird burd die Betrachtung der 
Laven fehr erweitert; die MWärmezunahme wird bis zu einer 
Tiefe, die gegenüber von dem Erdhalbmeſſer fhon in Betracht 
fommt, im höchſten Grade wahrſcheinlich gemadıt. 

Wir begnügen uns hier mit vem Nachweis, daß der Erd⸗ 
förper in einer gewiffen Tiefe nicht mehr feft, ſondern aus 
feurigflüffigen Mineralfubftangen zufammengefegt if. Wie dick 
die fefte Erbfrufte fei, läßt ſich bis jebt durchaus nicht fiher 
beftimmen; die Vermuthungen ſchwanken zwifchen 14 und 200 
Meilen. Aber fo viel ift klar, daß nur der Fleinere Theil des 
Eroförperd aus einer feften Krufte beiteht; was unter biefer 
feften Kruſte fich befindet, was den mittleren, überwiegenden 
Theil des Erdförperd darftellt, muß durchaus in feurigem Fluſſe 
gedacht werden. Die Temperatur dieſes flüffigen Erdkernes 
wird im Mittel zu 4000° €. angefchlagen; fie nimmt bier 
ohne Zweifel gegen den romittelpunft hin nicht mehr fort» 
während zu. 

Um die Abplattung der Erde zu erflären, genügt es zu 
wiſſen, daß ihr Kern jet noch in fenrigflüffigem Zuftande ſich 
befindet. Die Erpfrufte, welche diefen flüffigen Kern jegt um⸗ 
ſchließt, war urfprünglih nicht vorhanden; fie bildete ſich an 
der Oberfläche des Kernes erft allmählig theils durch Erkal⸗ 
tung und Erſtarrung der flüffigen Maſſe, theils durch Abſatz 
aus den Gewäflern, die fi auf der erftarrten Krufte aus dem 
Wafferdunfte der umgebenden Atmofphäre nieverjhlugen. Wenn 
fomit die Erde im Anfange aus einem Körper von geſchmolze⸗ 
ner, dickflüſſiger Mafle und aus einer dichten, an Wafferbunft 
reichen Atmofphäre beftand, fo begreift es ſich ohne Schwierig⸗ 
feit, daß die Arendrehung der Erde eine Auswölbung in der 
Gegend des Aequators und eine Abplattung an beiden Polen 
bervorbringen mußte. 

Wir haben diefen Abfchnitt aus der Bildungsgefchichte 
unferer Erde hier eingefchoben, weil er von dem anfänglichen 
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Zuftande der Planeten überhaupt ein anfchaulihes Bild gibt. 
Die Gliederung der Planeten in feften Körper, wäßrige Hülle 
und Atmofphäre war urfprünglich nicht vorhanden. Alle Subs 
ftanz, welche jetzt als tropfbare Flüſſigkeit wahrfcheinlich die 
Oberfläche aller Planetenkörper unter verfchiebenen Formen be⸗ 
dedt, alles Waſſer, das an unferer Erboberflädhe jetzt Quellen, 
Hlüffe, Seen und Meere bildet, war damals noch in elaftifch- 
flüffiger Geftalt in der Atmofphäre der Planeten enthalten und 
gab diefer eine große Dichtigkeit. Die Atmofphäre fchloß einen 
gefhmolzenen, fchmwerflüffigen Kern ein; der ganze Planet be- 
wegte fih um feine Are, und fo entftand aus der urfprüng- 
lihen Kugelgeftalt bei vielen Planeten die fphiroide, an den 
Polen leicht abgeplattete Korm. Bald begann die Abkühlung 
der feurigflüffigen Kugel von dem umgebenden Himmelsraume 
ber; die Maſſe erftarrte zuerft an der Oberfläche zu einer feften 
Krufte, und jetzt war auch die Form der Planeten unabänders 
lich feftgeftellt; die Verfchiebbarkeit der Theilchen hörte auf; die 
polare Abplattung nahm nicht weiter zu. Seit jenen erften 
Zeiten hat die Abkühlung und Erftarrung des flüffigen Pla⸗ 
netenferned immerwährende Kortfchritte gemadt. Aber fie 
fhreitet immer langfamer weiter, weil die äußere feite Rinde 
immer bider wird und den hohen Temperaturgrab des inneren 
Kerned immer mehr zufammenhält. Bon dem uriprünglichen, 
feurigflüffigen Planetenförper ift wohl bei allen Planeten noch 
ein Kern übrig geblieben; bei unferer Erde überwiegt er, wie 
wir erwähnten, fogar noch bie fefte Kruſte. 

Der Reſt diefer feurigflüffigen Maſſe der Planeten gibt 
jevem Planetenförper eine gewiſſe Eigenmwärme, welche, wie 
wir oben erwähnten, von den MWärmeftrahlen der Sonne uns 
abhängig if. Diefe Eigenwärme mußte früher, da bie fefte 
Krufte des Körpers noch ganz fehlte oder eine fehr geringe 
Dicke hatte, viel größer fein als im jeigen Zuftande der Pla⸗ 
neten. So bewirkt die die Kruſte unſeres Erpförpers, daß 
die Wärme des Erdkernes die mittlere Temperatur der Erd⸗ 
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oberflähe faum um ', Grad erhöht. Bon der Eigenwärme 
der übrigen Planeten ift und nichts befannt. 

Die Abplattung mander Planeten hat uns zu einer Hy⸗ 
pothefe über ihre erſten Zuftände, ihre Geftalt hat uns zu 
einer beftimmten Anfiht von der urfprünglichen Entwidlung 
der Planeten geführt. Wir venfen fie und als Tropfen von 
gefchmolzener, ftrengflüffiger Subftanz, um ſich felbft rotirend 
und im Weltraume um einen gemeinfamen Gentralförper Freis 
ſend. Wie die Kugelform für die Bewegungen der Körper 
unfered Sonnenfyftems als die paffendfte erfannt wurde, fo 
haben umgefehrt die Umdrehungen der Planeten wieder vers 
Andernd auf die reine Kugelform eingewirft und die Abplattung 
der Pole hervorgebracht. Je nach der chemifchen Befchaffenheit 
des Planetenförpers, je nad den Stoffen, welde ihn zuſam⸗ 
menfesten, mußte die Arendrehung ftärfere oder fchwächere 
Beränderungen der Kugelform bervorbringen. Außerdem aber 
platteten ſich die Planeten gewiß audh um fo mehr ab, je 
raſcher fie fih um ihre Are drehten; daher trifft die größte 
Abplattung bei Jupiter, Saturn und Uranus mit ber fchneliften 
Umdrehung zufammen. 

Die Außere Geftalt, wie die innere Zufammenfegung laflen 
die Planeten als Himmelsförper von inniger Verwandiſchaft 
erjcheinen. Unter den untergeorbneten Gliedern unfered Sons 
nenſyſtemes ftellen fie die eine Gruppe dar. Ehe wir nun zu 
der andern Gruppe, nämlih zu den Kometen, übergehen, 
müflen wir noch die Trabanten der Planeten in Bezug auf 
Zufammenfegung und Geftalt ind Auge faffen. 

Der Mond, welder unferer Erde fo nahe fleht, Hat zu 
jeder Zeit die befondere Neugierde der Erpbewohner in Ans 
fprud) genommen. Seitdem man dieſen Trabanten fchärfer bes 
obadhtet, haben fi) Gelehrte und Ungelehrte fehr Häufig mit 
der Frage befchäftigt, ob der Mond aud beliebte Weſen, ob 
er insbeſondere menfchenähnliche Gefchöpfe beherberge, und, 
was damit aufs innigfte zufammenhängt, ob er in feiner 
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phyſiſchen Beihaffenheit mit unferer Erde übereluftimme. Die 
erfte Frage, deren Beantwortung allen übrigen Erörterungen 
vorausgehen muß, fcheint die zu fein, ob dem Monde außer 
dem feften Körper, an welchem nicht zu zweifeln ift, auch eine 
tropfbarflüffige Hülle und eine Atmofphäre zufomme. Diefe 
drei Theile ftehen bei unferer Erde und wohl bei allen Pla⸗ 
neten in fo genauer Wechfelbeziehung, fie bevingen fo fehr das 
Leben aller irbifchen Organismen und namentlich des Menfchen, 
daß mit ihrem Borhandenfein oder Fehlen ſchon die wichtigfte 
Entſcheidung über die phyſiſche Befchaffenheit und über eine 
etwaige Bevölkerung ded Mondes gegeben if. 

Man fchließt bei den Planeten auf eine Atmofphäre, 
wenn das Sonnenlicht, das von ihrer Oberfläche refleftirt wird, 
auf diefem Rückwege eine Schwächung und eine Ablenfung 
ober Brechung erleidet. Wo eine foldhe Veränderung des Lichts 
ftrahles fehlt, Kann folgerichtiger Weife Feine Atmofphäre vors 
handen fein. Und fo fcheint ed beim Monde fih zu verhalten; 
wir fehen feine ganze Oberfläche gleich deutlih, und namentlid) 
erfennen wir feinen Rand mit derſelben Schärfe als feine 
Mitte, was bei einer Atmofphäre, wie die unfrige, durchaus 
nicht ſtattfinden köͤnnte. Wollen wir daher nicht annehmen, 
daß die Mondatmofphäre Y,,, von der Dichtigfeit der Erd⸗ 
atmojphäre habe, was Beſſel aus genauen Rechnungen als Die 
Außerfte Möglichkeit fand, fo bleibt nichts übrig, ald dem 
Monde eine gadförmige Hülle, einen Luftkreis völlig abzufprechen. 

Bedenken wir zweitens, daß die Gewäſſer, welche einen 
großen Theil unferer Erdoberfläche beveden, ununterbrochen zur 
Bildung von Dünften, welche ſich unferer Atmofphäre bei- 
miſchen, Beranlaffung geben, daß ein ähnliches Verhältniß 
zwifhen ber Atmofphäre und der tropfbarflüffigen Hülle auch 
bei allen übrigen Planeten fehr wahrfcheinlih, bei Mard aber 
faſt unzweifelhaft ift, fo leuchtet ohne Schwierigkeit ein, daß 
fi bei unferem Monde eine tropfbarflüfiige Hülle nicht denken 
läßt, ohne daß Theile von ihr verbunften, welche ſich einem 
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Luftfreife beimengen oder felbft einen folchen bilden müßten. 
Mit der Abwefenheit einer Atmofphäre fällt daher auch faft 
notbwenbig eine wäßrige Hille des Mondes weg; und dazu 
fommt, daß es troß den angeftrengteften Beobachtungen und 
troß der bebeutenden Nähe des Mondes nicht möglich gewefen 
it, Anfammlungen von tropfbarer Flüffigkeit, welche Meeren 
oder Seen Ähnlich gewefen wären, auf dem Monde zu ents 
deden. Man bemerft wohl Gebirge und Thäler von eigens 
thümlichen Formen, aber nichts, was fich mit den Gewäffern 
der Erde vergleichen ließe, auch Feine fchneeartigen Nieder⸗ 
Thläge, wie fie an den Polen des Mars beobachtet werden. 
So bleibt nichts übrig, ald dem Monde eine andere Des 
fhaffenheit zugufchreiben al8 den Planeten; er befteht nur aus 
einem feſten Körper und entbehrt ſowohl die tropfbarflüffige 
als die gasfürmige Hülle. Da nun das Leben der irdiſchen 
Organismen mit dieſen zwei Hüllen des Erdkörpers im weſent⸗ 
lichten Zufammenhange fteht, fo fheinen auf dem Monde die 
Bedingungen zum Leben ähnlicher Organismen nicht vorhanden 
zu fein, und wir find völlig außer Stande, und lebende Weſen 
vorzuftellen, deren Drganifation einem Aufenthalte auf bem 
Mondkörper angemefien wäre. Es iſt beſſer, diefe Unmöglichs 
feit einzugeftehen, als in phantaftifchen Erfindungen von Mond⸗ 
bewohnern die Gefege der Aftronomie und Phyſik zu verläugnen. 
Wenn das fpecififche Gewicht des Erbförpers 5'/, bes 
trägt, fo if der Mond nur 3, mal fchwerer als Wafler. 
Seine Pole find nicht abgeplattet, wie die Erdpole; aber fein 
Durchmeffer zeigt gegen den Erbkörper hin eine Berlängerung 
von etwa 1000 Fugen. Man hat die Anficht aufgeftellt, daß 
bei der erften Eutftehung des Mondes feine Maffetheilhen fi 
nicht gleihförmig um den Mittelpunkt angeorbnet, ſondern ſich 
in größerer Menge gegen vie Erve hin angehäuft hätten. 
Durch diefe urfprünglihe, wenn aud nicht bedeutende Ders 
fehiebenheit der Monddurchmefler wäre von Anfang an dag 
Uebergewicht auf die hervorragendere Mondſeite gefallen; biefe 
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Hätte vom Erbförper eine ftärfere Anziehung erfahren, und 
daher füme es, daß der Mond feinem Eentralförper immer 
nur die Eine, ftärfer angezogene Seite zuwendet. Wie bei den 
Planeten, fo berrfht alfo auch beim Monde die Kugelform 
vor; aber wie fie bei den Planeten dur die Arenprehung 
eine Mobififation erfährt, fo hat beim Monde eine urſprüng⸗ 
lihe Abweihung von der Kugelform die Eigenthümlichkeit ers 
zeugt, daß der Mond in verfelben Zeit, in welcher er um bie 
Erde fih bewegt, aud feine eigene Axendrehung vollendet. 
Bewegung und Äußere Geftalt ftehen aud hier in ber innigs 
ſten Beziehung. 

Wir müfjen und mit diefer genauen Kenntniß ded Erds 
mondeöd begnügen, wenn wir über die Natur der Monde übers 
haupt Bermuthungen aufftellen wollen; denn über die phyſiſche 
Beichaffenheit der Trabanten des Jupiter, des Saturn, Uras 
nus und Neptun find wir noch zu wenig unterrichtet. Da in» 
deß wenigftend die Jupitersmonde fowohl in Bezug auf ihren 
Abſtand, als in Bezug auf ihre Umdrehung um die eigene 
Are unferem Monde ähnlich find, fo ift es gewiß nicht zu ges 
wagt, die wejentlihen Eigenfchaften unfered Trabanten aud 
für die Trabanten der übrigen Planeten vermuthungsweife ans 
zunehmen. Wenn wir nun zu einem vollitändigen Planeten 
den Körper, die tropfbarflüffige Hülle und den Quftfreis rech⸗ 
nen müffen, fo erfcheint die Natur der Monde viel unvollkom⸗ 
mener, da ihnen nur ein fefter Körper zufommt. Es fehlt 
ihnen hiemit jene ganze Mannigfaltigkeit der Umwandlung und 
Entwidlung, welde auf dem Zufammenwirken des Körpers 
und feiner Hüllen beruht, und welche bei der Erde ungweifel- 
haft, bei den übrigen Planeten wenigftend fehr wahrſcheinlich 
il. Die Monde fiehen ebendbamit gegenüber von den Pla- 
neten auf einer niebrigeren Stufe, als abhängige, eines eiges 
nen Entwidlungsprincipes entbehrende Weltförper. 

Und bier, bei den Monden, muß au ein eigenthümliches 
Gebilde erwähnt werden, nämlid der Ring des Saturn. In 
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einer Entfernung von 4594 Meilen umgibt er jenen Planeten 
kreisförmig, freifhwebend in der Ebene feines Aequators. 
Seine Breite beträgt 6047 Meilen; feine Dicke ift fehr unbe⸗ 
deutend, fie wird auf ehva 30 Meilen gefihägt. Der Ring 
iſt nicht einfach, fondern er zerfällt der Breite nach in mehrere 
Abtheilungen, von melden bie innerfte die größte, nämlich 
3733 Meilen breit if. Auf diefen inneren Ring folgt zunächſt 
ein deutlicher Zwiſcheuraum von faft 400 Meilen und dann 
nod drei ober vier fehr female, durch enge Zwifhenräume 
von einander getrennte Ringe. Was im Anfang als ein eins 
facher Ring erfhien, Reit ſich jezt als ein ganzes Syſtem 
von Ringen dar, und es ift ausgemacht, daß bie einzelnen 
Ringe weder unter fi noch mit dem Aequator des Saturn 
vollſtaͤndig in Einer Ebene liegen. Die Subflanz, aus welder 
die Ringe gebilvet werben, ift feft, undurchſichtig. Die Obers 
fläche der Ringe zeigt ſich nicht regelmäßig, fondern von Uns 
ebenheiten unterbroden. Die Ringe fcheinen fih um Saturn 
Treifend zu bewegen; die Dauer des Umſchwunges wird auf 
etwa 10 Stunden angeſchlagen. 

Die Ringe des Satum find den Monden der Planeten 
in vieler Beziehung ähnlich; aber fie ftehen an felbftändiger 
Entwidlung noch tiefer als die eigentlihen Monde. Die ges 
ſchloſſene, kuglige Form und die Umdrehung um bie eigene Are 
laſſen einen Weltförper unferes Sonnenfyftems erft als felb- 
fündig erfcheinen. Beide Kennzeichen fehlen jenen Ringen; fie 
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ftehen zwiſchen den Monden und ver Außerften Rinde des 
Planetenkörpers gleihfam in der Mitte Wenn diefe Rinde 
in der Gegend des Aequatord fih von einem PBlanetenförper 
Iosriffe und zu einem freiſchwebenden, breiten, aber fehr dünnen 
Ring ausbildete, fo wäre die Bildung gegeben, welde ven 
Saturn in der Ebene feined Aequatord umgibt. Ob die Ringe 
des Satum wirflih auf ſolche Weife, durch Losreißung vom 
Planetenkörper entftanden find, muß völlig bahingeftellt bleis 
ben; wir wollten durch jene Annahme nur den geringen Grad 
von Selbftändigfeit der Saturnringe deutlich machen. 

Wenn wir früher die Planeten wegen ihrer Licht» und 
Dewegungsverhältniffe als verwandte Himmelsförper bezeich- 
neten, fo tritt diefe Verwandtfhaft in ihrer Zufammenfeung 
und Geftalt noch viel mehr zu Tage Alle diejenigen Bes 
ziehuugen, welche an unferem Erbförper mit dem Beftehen ver 
Organismen und vorzüglich des menſchlichen Geſchlechtes innig 
verwachen find, fcheinen fih auf allen Planeten zu wieber- 
holen ;, wir handeln nicht wiberfinnig, wenn wir auf allen Pla- 
neten lebende Wefen für möglich halten, welche von den irbi- 
fchen in den wefentlichften Rüdfichten nicht abweihen. Um 
mehrere Planeten bewegen fich Gebilde von anderer Art, theils 
wirflihe Monde, theild blofe Ringe, weniger felbftändig, zwar 
von feiten Stoffe, an der Oberfläche uneben, mit bergähn- 
lihen Hervorragungen, aber ohne tropfbarflüfftge und gasför- 
mige Hüllen, alfo ohne die nothwendigen Borausfegungen, auf 
welchen das Leben unferer Organidmen beruht. 

Wir waren aus dem engeren, wohl überfhaubaren Ge⸗ 
biete der Planetenbahnen in die Räume hinausgetreten , in 
welche die Bahnen der Kometen fich erftreden ; ihre Bewegungs⸗ 
weife hatte fie wie Fremdlinge in unferem Sonnenfyfteme ers 
fheinen Iaffen. Aber die Zufammenfegung und Geftalt Tehrt 
auch hier die Verhältniffe noch viel Klarer heraus; Die Kometen 
weichen in beiden Beziehungen durchaus von den Planeten ab. 
Gegenüber von dem feiten Körper, den eine tropfbarflüffige 
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und eine gadförmige Hülle umgibt, ftehen bei den Kometen 
zweifelhafte Kerne, umgeben von einer nebligen, mannigfach 
geformten Hülle. 

Die feften Körper der Planeten und Monde find dicht, 
undurchſichtig, von feftem innerem Zufammenhang. Die matt 
glänzende Hülle der Kometen zeigt zwar in ihrem Innern 
einen Punkt von ftärferem Glanze und, wie es fcheint, von 
fefterer Struftur. Uber dieſer fcheinbare Kern ift vor Allem 
nicht undurdfichtig; das Licht von Firfternen geht ungehindert 
durd die Mitte des Kerned hindurch. Dann find wir durch⸗ 
aus nicht im Stande anzugeben, aus welchem Stoffe der Kern 
geformt fei. Alle irdiſchen Körper, feien fie nun fer ober 
tropfbarflüffig oder gasfürmig, bringen in den Lichtftrablen, 
welche fie durchlaſſen, Veränderungen hervor, fie ſchwaͤchen und 
brechen fie; aber das Licht der Firfterne wird ohne eine ſolche 
Veränderung von dem Kometenferne durdhgelafien. Endlich 
fehlt diefem jede fcharfe Begränzung, oder er zeigt, wenn feine 
Grängen deutlicher hervortreten, einen fehr geringen Durch⸗ 
meſſer; bei dem großen Kometen von 1811 betrug der Durch⸗ 
mefjer nad Herfel nur 100 Meilen. Wir können uns von 
der Natur diefed Kerned bis jebt gar Feine feften Begriffe bilden. 

Die Natur der glänzenden Hülle ift und nicht weniger 
unflar. Sie hat gewöhnlich Feine fcharfe Gränze; in einzelnen 
Fällen umgibt fie den Kern mehr oder weniger gleichfürmig 
von allen Seiten; in andern Fällen zieht fie fih auf der einen 
Seite zu einem langen Schweife au, und dann wird ber Ko- 
met auch für dad blofe Auge mit Leichtigkeit fichtbar. Der 
Durchmeffer der einfachen Hülle ift fehr verſchieden; er betrug 
3.2. bei dem Kometen von 1807 zwiſchen 30,000 und 40,000 
Meilen. Aber die Schweife erreichen eine viel größere Aus⸗ 
dehnung; der Schweif des Kometen von 1811 war in ber 
Nähe des Kometen 200,000 Meilen, am Ende 1,200,000 
Meilen breit und im Ganzen 12 Millionen Meilen lang. Die 
Geftalt des Schweifed wechfelt zu verfchievenen Zeiten ohne 
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befannte Urſachen; aber die Beränderungen feiner Richtung. 
und Größe werben vielleicht Fünftig dazu beitragen, die Natur’ 
der Kometen aufzuflären. Die Schweife find nämlich in der 
Regel von der Sonne abgewendetz; bei der Annäherung zur 
Sonne verlängern fie fi; bei der Entfernung von der Sonne 
werden fie kürzer oder verfchwinden ganz. Umgekehrt zogen 
fih die einfachen Hüllen. einzelner Kometen in der Sonnen⸗ 
nähe auf einen Fleineren Umfang zuſammen. Es ift bis jeht 
nit gelungen, diefen Einfluß der Sonne auf die atmoiphä- 
rifhe Hülle der Kometen mit der Natur diefer Hülle in einen 
annehmbaren Zufammenhang zu bringen. Das Licht der Firs 
fterne wird bei feinem Durdgang von der Hülle ebenfowenig 
verändert al& vom Kerne der Kometen. 

Somit if uns die Natur der Kometen bis fjebt noch ein 
ſchwer zu löfendes Raͤthſel. Körper, welche das Licht weder 
brechen nody ſchwaͤchen, find und an der Erboberflädhe durch⸗ 
aus nicht befannt, und doch müflen wir die Kometen für wäg» 
bare Körper halten; denn fie werden von der Sonne und von 
den Planeten angezogen, und find demnach dem Geſetze ver 
Schwere unterworfen. Es bleibt vorerft nichts übrig, als der 
Subftanz der Kometen eine fo geringe Dichtigkeit zugufchreiben, 
wie fie bei feinem andern, unjerer Beobachtung beſſer zugaͤng⸗ 
lichen Körper gefunden worben if. Aus der geringen Mafle 
der Kometen ift e8 herzuleiten, daß fie von andern Himmels⸗ 
koͤrpern unfered Sonnenfyftems häufige Störungen ihrer Bes 
wegung erleiden, daß fie aber jelbft Feine foldhe Störungen an 
Planeten oder Trabanten hervorzubringen vermögen. Aus wels 
chen chemiſchen Elementen die Kometen und ihre Hülle bes 
fteben, ob fie die Elemente und die Gefeße der chemifchen Vers 
bindung mit unferer Erde gemein haben, ift völlig unbekannt; 
jedenfalls ift ihre Subftanz von den Stoffen, welde Planeten 
and Monde zufammenfeben, weit verfchieden. 

Die große Kluft, welche Kometen und Planeten von eins 
ander trennt, geftattet auch nicht Daran zu benfen, baß bie 
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eine Gruppe von Körpern in die andere übergehen könnte. Wir 
haben über die Entflehung der Planeten aus dem feurigflüffi- 
gen Zuftande Vermuthungen aufgeftelt; aber da wir von der 
Subflanz der Kometen gar nichts Beſtimmtes wiflen, da wir 
auf ihre Veränderungen von unferer Erde aus feine Schlüſſe 
maden bürfen, fo ift ed völlig unmöglih, über vergangene 
oder zufünftige Zuftände verfelben etwas auszuſagen. Unter 
fehr vielen Kometenbeobachtungen liegt nur Eine vor, welche 
über die Veränderungen diefer Himmelsförper einige Winfe zu 
geben vermag. Der Biela’fche Komet, weldher im Jahre 1826 
zuerft mit Sicherheit beobachtet und berechnet worben ift, bot 
bei feiner Wieberfehr in den Jahren 1845 und 1846 eine 
eigenthümliche Veränderung dar. Er theilte fih vom Januar 
1846 an in zwei gefonderte, gleich geformte Kometen ; von 
diefen wurde der eine allmählig heller, fo daß er länger be» 
obachtet werden Fonnte; die Entfernung beider Kometen nahm, 
fo lange fie gefehen werben fonnten, langſam zu. Die Wieder⸗ 
fehr dieſes Kometen wird im Jahre 1852 erwartet, und dann 
muß es ſich zeigen, ob er ald doppelter oder ald einfacher 
Komet erfcheinen, oder ob durch feine Theilung auch fein Um⸗ 
lauf Beränderungen erleiden, ob er früher ober fpäter als bis⸗ 
ber wieberfehren wird. Eine Erklärung der ganzen merfwürs 
digen Erfcheinung kann noch nicht vwerfucht werden; aber wir 
dürfen fie gewiß als ein deutliches, wenn auch bis jet einzis 
ges Beifpiel von der Theilung eined Himmeldförpers in zwei 
neue Körper betrachten. 

Planeten und Kometen, fo ungleichartig fie aud in Bes 
zug auf Geftalt und Stoff fein mögen, find doch fowohl durch 
ihre Bewegung als durch ihre Beleuchtung an einen und den⸗ 
felben Gentralförper, an die Sonne gebunden. Wir faffen 
jeßt dieſes Geflirn ind Auge; feine Eigenfhaft, felbft zu 
leuchten, trennt es von allen bisher betrachteten Himmelstörs 
pern und läßt eine beftimmte, fcharf ausgeprägte Eigenthüms 
lichkeit feiner atur erwarten. 
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Die Sonne flimmt mit den Planeten darin überein, daß 
ihre Geftalt feft begränzt und Fugelförmig if. Ihre Form 
paßt daher aufs Befte in ein Syſtem von Geftimen, welches 
auf Die gegenfeitige Maffenanziehung gegründet if. Eine Ab⸗ 
plattung der Pole, wie fie bei mehreren Planeten vorkommt, 
ift bei der Sonne nicht bemerkt worben; ihre Subftanz fcheint, 
feit die Sonne fih um ihre eigene Are dreht, immer zu viel 
inneren Zuſammenhang gehabt zu haben, um durch die Ro⸗ 
tation eine Verſchiebung, eine überwiegende Anhäufung in der 
Gegend des Aequatord zu erfahren. Die Dichtigfeit der Sonne 
ſteht zurück Hinter der Dichtigfeit der Erde; fie beträgt von 
diefer nur ., und das fpecifiihe Gewicht der Sonne gleicht 
daher ungefähr dem des Ebenholzes. 

Soweit unjere Beobachtungen reihen, find wir genöthigt, 
auch bei der Sonne einen feften Körper und eine Hülle zu 
unterföhelden. Die lettere, welche unferer Atmofphäre gleichen 
dürfte, ift ohne Zweifel die Quelle des Sonnenlichtes, und fie 
wird daher gegenüber unferer Dunfthülle oder Atmojphäre als 
Lichthülle oder Photofphäre bezeichnet. Der ältere Herſchel 
nahm an, bie Atmofphäre der Sonne fei nicht gleichartig und 
durch ihre ganze Maffe hindurch felbftleuchtend, fondern fie bes 
fiehe aus drei verfchievenen Schichten. Bon diefen fei bie 
äußerfte die glängendite, Die zweite durchſichtig und weniger 
glänzend, die dritte aber dunkel, wolfenartig, das Licht ſchwach 
refleftirend und ebenfo ſchwach durchlaſſend. Der eigentliche 
fefte Körper der Sonne wird gewöhnlih als dunkel gedacht; 
das Licht, welches bie Außerfte Schichte feiner Atmofphäre auss 
firömt, gelangt zu dem Sonnenförper bedeutend geſchwächt 
durch Die innere, wolfenartige Schichte; die Sonne erhält 
demnach von ihrem eigenen Lichte viel weniger, als die Pla⸗ 
neten ihres Syſtemes. 

Diefer Gegenfag der leuchtenden Hülle und des dunklen 
Körpers erklärt am beften die früher gefchilverten Sonnen 
fleden. Wenn die äußerſte Schichte der Sonnenatmofphäre 
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einen Riß befommt, fo fehen wir durch die tieferen Schichten 
den dunklen Körper ald einen grauen led durchſchimmern. 
Wenn hingegen der Riß durch alle drei Schichten hindurch⸗ 
geht, fo tritt der dunfle Körper unmittelbar zu Tag, und der 
Sonnenfled befommt eine ſchwärzliche Farbe. In diefem Halle 
fcheint aber in der Regel die Lüde ſich trichterförmig von außen 
nad innen zu verengern, und man ficht daher um die punfelfte 
Mitte, welde den Sonnenförper felbft erbliden läßt, noch 
graulihe Höfe, wo nur die aͤußerſte, glänzendfte Schichte der 
Photofphäre fehlt. Die Sonnenfleden dürfen alfo keineswegs 
für dunkle Körper gehalten werden, welche in der Sonnen 
atmofphäre ſchwimmen. 

Wie ift das Leuchten der Sonnenatmofphäre zu erklären? 
Man date zur Beantwortung diefer Frage natürlich zuerſt 
daran, das Leuchten der Sonne mit den Lichterfheinungen, bie 
wir an unferer Ervoberfläche bemerken, in Eine Reihe zu 
ftellen. Wie beim Verbrennen von Holz neben Wärme aud) 
Licht erzeugt wird, fo folte das Sonnenlicht gleichfalls nichts 
Anderes fein als eine durch chemiſche Proceffe hervorgerufene 
Flamme. Wenn wir indeß die Flammen, welde an unferer 
Erdoberfläche entftehen, näher beobachten, fo zeigt fih ihre 
äußere Form und Begraͤnzung nicht unveränderlich; fie dehnen 
fih bald mehr bald weniger in biefer oder jener Richtung aus. 
Dafielde müßte auch mit der Lichthülle der Sonne gefchehen, 
wenn biefe nichts anderes wäre als ein Analogon von irdi⸗ 
fhem Feuer; die leuchtende Sonnenoberflähe müßte bald da 
bald dort zu höheren Flammen ſich ausdehnen. Solche örtliche 
Beränderungen, Ausdehnungen oder Zufammenziehungen des 
Sonnenrandeß find nicht beobachtet worden; die Photofphäre der 
Sonne wird von einem fcharfen Rande begränzt. Diefes fpricht 
gegen die Annahme eines Verbrennungsproceſſes als Urſache 
ded Sonnenlichtes. Man hat daher andere Erflärungsarten 
aufgeſucht. 

Wir zeigten früher (S. 84), daß durch Zufammenbrüdung, 
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überhaupt durch Verbichtung der Körper Wärme erzeugt wird; 
dieß geichieht befonders bei der Zufammenprüdung von Gas 
arten, und bei den höchſten Graden von Gompreffton der Gafe 
gelingt es, neben der größten Wärme auch Licht hervorzu⸗ 
bringen. Man hat das Licht der Sonne aus foldhen irdiſchen 
Thatſachen erflärt. Die Schwere, welche an der Erdoberfläche 
einen Körper beftimmt, in ber erften Sefunde durch 15 Fuße 
zu fallen, ift an der Sonnenoberfläcdhe fat 30mal fo groß; 
der fallende Körper muß bier in der erften Sefunde einen Weg 
von 428 Fußen zurüdlegen. Entfprechend diefer ftärferen An⸗ 
ziehung Außert die Sonne auch auf die Gasarten ihrer Atmo- 
fphäre eine verbichtende Wirkung, welche 30mal die ähnliche 
Wirfung der Erde übertrifft. Man venft fi, daß aus dieſer 
ſtarken Verdichtung elaftiiher Flüſſigkeiten an der Oberfläche 
der Sonne das Licht dieſes Weltförpers entfpringe. Diefe Ver⸗ 
Dichtung gehe ununterbrochen fort; in welchem Maaßftabe fie 
geihehen müßte, kann daraus abgenommen werden, daß man 
Gründe bat, die Höhe der Sonnenatmofphäre auf 300 bis 
500 Meilen anzufchlagen. 

Die letztere Theorie hat manche Lücken; fie if nicht im 
Stande zu erflären, warum bie Verdichtung elaftiicher Flüſſig⸗ 
feiten in der Sonnenatmofphäre ununterbrochen und unvermins 
bert fortvauert. Beide Theorieen, ſowohl diejenige, welche den 
Berbrennungsproceß zu Hilfe nimmt, als die zweite, welde 
fih auf die bedeutende Schwerkraft ver Sonne flüßt, vermögen, 
wenn fie richtig find, neben der Kichtentwidlung auch fehr leicht 
die Wärmeftrahlung der Sonne zu erflären; denn fowohl bei 
der Verbrennung als bei Verdichtung der Gafe wird neben 
und vor dem Lichte auch Wärme erzeugt. Bei dem gegenwärs 
tigen Standpunkte der Wiffenfchaft müſſen wir aber zugeftehen, 
daß das Licht und die Wärme der Sonne durch Feine der aufs 
geftellten Theorieen genügend erklärt wird. 

Wir befcheiven und bei diefen Möglichkeiten und Vers 
mutbungen; wir halten nur als fehr wahrfcheinlich feſt, daß 
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die Sonne aus einem fugelförmigen, feften, dunklen Körper 
und aus einer gasförmigen, leuchtenden Hülle beſteht. Welche 
Subſtanzen Körper und Hülle zufammenfeßen, welche chemi- 
ſchen ©efege dort gelten, wie Körper und Hülle auf einander 
wirken, ift und völlig verborgen. Wir können daher auch über 
etwaige lebende Wefen auf der Sonne nur wenig und nur 
Berneinendes audfagen. Die bedeutende Schwerkraft müßte 
an der Sonnenoberflädhe ganz andere Organismen verlangen, 
als Thiere und Pflanzen, weldhe in ihrem Wachsthum, in ver 
Bewegung ihrer Säfte und Außeren Glieder auf die viel ge- 
ringere Schwerkraft unferer Erde eingerichtet find. Dann aber 
müfjen wir nothwendig zwifchen ver leuchtenden Photofphäre 
und dem Körper der Sonne ganz andere Beziehungen voraus⸗ 
fegen, als zwiſchen der blos durchſichtigen Atmofphäre und 
dem Körper der Planeten; und wenn bie lebenden Gefchöpfe 
in die umgebende Natur und insbefonvere in ihre chemifchen 
Borgänge aufs Genauefte hineinpaffen, fo gehören auf bie 
feldftfeuchtende Sonne ganz andre Organismen als auf dunkle 
Planeten; die Unterfchiede find hier fo groß, daß, wenn bie 
Sonne überhaupt Organismen beherbergt, ihr Bau und ihre 
Lebensthätigfeiten ganz andere fein müffen, als bei dem Mens 
fhen, bei den Thieren und Pflanzen unferer Erde. 

Mit unferem Sonnenfofteme ift für und die Kenntniß von 
Geftalt und Zufammenfeßung der Geflirne abgefchloffen. Denn 
in größeren Fernen erbliden wir Feine begränzten Körper von 
deutlihem Durchmefler, fondern nur noch leuchtende Punfte. 
Bier Gruppen von Körpern finden fih in den Gränzen bes 
Syſtemes, welchem unfere Sonne zum Mittelpunfte dient: ein 
Geſtirn mit wohlbegrängtem, Fugligem, dunklem Körper und 
leuchtender Atmofphäre, dann Fuglige, dunfle Planeten mit 
feftem Körper, tropfbarflüffiger und gasfönniger Hülle, weiters 
bin Kometen von ungenauer Begränzung, mit undentlichem 
Kern und nebliger, mannigfach geftalteter Hülle, enblich, ben 
Planeten beigeordnet, unfelbfländige, blos aus einem feften 
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Körper beftehenbe, aber wohlbegrängte, kuglige Monde. Zu 
Ber Gruppe der Planeten gehört der Körper, den wir bewoh⸗ 
nen; wir vermuthen auch auf den übrigen Wanderſternen ors 
ganifirte, den irbifchen micht ganz unähnliche Gefchöpfe. 

Bon diefen vier Arten der Geftime bürfen wir im übris 
gen Weltraume mit Sicherheit nur Eine vorausfegen, nämlich 
fonnenähnlihe Himmeldkörper. Vielleicht zeigen auch die Fir 
ferne einen dunklen, fugligen Körper und eine leuchtende At⸗ 
moſphaͤre; vielleicht find es Vorgaͤnge in dieſer Lichthülle, 
welche bei den veränderlichen Sternen den Wechſel des Glanzes 
bedingen. Vielleicht kreiſen auch um ferne Sonnen dunkle Pla⸗ 
neten, den unſrigen ähnlich, mit lebenden Geſchöpfen mannig⸗ 
facher Art bevölkert. In den Fernen des Himmelsraumes iſt 
ein reiches Feld für Ahnung und Phantaſie, aber nicht für die 
ſichern Schlüffe der Wiſſenſchaft. 

Wir greifen, ehe wir dieſe Schilderung beſchließen, noch 
in andere Regionen des Weltraumes hinüber; wir führen dem 
Auge unferer Leſer noch andere Geftalten des Himmels vor, 
welche durch ungemefiene Räume von und getrennt find, deren 
Bilder vielleicht erſt nach Millionen von Jahren zu unferem 
Auge gelangen. Wir meinen die Nebelflede des Himmels. 

Für das unbewaffnete Auge fcheinen viele Stellen der 
Milchſtraße nicht aus einzelnen Sternen, ſondern aus einem 
leuchtenden Nebel von unbeftimmter Begränzung zu beſtehen; 
aber die Zernröhre Töst dieſe fheinbaren Nebel in geſonderte 
Sterne auf. In anderen Gegenden des Himmels findet aber 
auh das bewaffnete Auge Nebel von matten Schimmer. 
Die einen von diefen werden mit Hilfe flärferer Inftrumente 
auch als Sternhaufen erkannt; aber in andern ift es nidt 
möglich gewefen, überall Sterne zu unterſcheiden, und es bleibt 
nichts übrig, als fie für Anfammlungen von ungeformtem, 
leuchtendem Stoffe zu halten. 

Die Sternbaufen enthalten gewöhnlich eine ſehr große 
Zahl, oft mehr als zehntaufend Fixſterne. Diefe ſtehen bald 
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dichter bald weniger dicht beifammen; nicht felten find die Sterne 
an einzelnen Stellen des Haufen beſonders dicht zuſammen⸗ 
gedrängt, und zwar theild gegen die Mitte bin, theils feltener 
um mehrere einzelne Mittelpunfte, oder gegen den Rand bin 
mit ringförmiger Anordnung. Es muß angenommen werben, 
daß die Sterne diefer Haufen nicht blos zufällig einander ges 
nähert find, fondern auch in Bezug auf gegenfeitige Anziehung 
und auf Bewegung in einem befonbers innigen Verhältniffe zu 
einander ftehen. Der wahre Durchmefler und die Entfernung 
der Sternhaufen entgeht unferen Berechnungen. Man vers 
muthet nur, die Abftände ber einzelnen Sterne jener Haufen 
feien größer ald der Durchmeſſer unſeres Planetenſyſtems, die 
Sternhaufen felbft aber feien von uns fo weit entfernt, daß 
ihr Licht erft nad) mehreren Jahrtaufenden zu uns gelange, ja 
ihre Entfernung fei noch größer, al8 Die der Außerften Sterne 
der Milchſtraße, deren Lichtzeit 4000 Jahre betragen dürfte. 

Die eigentlichen Nebelflede, deren Kenntniß wir vorzügs 
lich den beiden Herfchel, Vater und Sohn, verbanfen, ges 
hören unter die räthielbafteften Erfcheinungen bes geftirnten 
Himmels. Wenn wir überhaupt annehmen, daß ed fFünftig 
nicht gelingen werde, fie in Sterne aufzulöfen, fo erfcheinen fie 
als formlofe, unregelmäßig und mannigfacdh begrängte, mit eis 
genem, fhimmerndem Lichte leuchtende Maffen. Sie find in 
einzelnen Gegenden des Himmels befonders häufig. Während 
die Milchſtraße fih als ein Gürtel um die linfenförmige Stern» 
ſchichte legt, der unfer Sonnenfyftem angehört, fo wird dieſer 
Gürtel faft rechtwinklig von einem andern burchfchnitten, wel 
her vorzüglich die Nebelflede des Himmels enthält; über 4000 
folher Gebilde find bis jetzt aufgefunden. 

Die Nebelflede find in Bezug auf ihr Außered Anfchen 
fehr verſchieden. Bisweilen zieht fi eine ſchwach leuchtende 
Subſtanz unregelmäßig ausgebreitet gleich einer Wolfe über 
größere Streden ded Himmeldgewölbes, mit Durchmeflern von 
1 bis 1%, Graden hin. Dann verdichtet fih die Mafle an 
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einzelnen Stellen und befommt bier einen ftärferen Glanz. Der 
Fleck grängt fih mehr und mehr ab; er tritt vereinzelt auf, 
oder ftehen fich bisweilen zwei Nebel fo nahe, daß fie fi faft 
oder ganz berühren... Endlich, bei vollfommener Abgränzung, 
erfcheint der Nebel ald eine Scheibe von gleichförmigem, flodis 
gem Lichte; dieß find die planetarifchen Nebelflede. In eingel- 
nen Fällen fcheinen mitten im Nebel ein oder mehrere Firfterne 
fi) zu befinden; wenn Diefe nicht vor oder hinter den Nebels 
fleden ftehen und blos zufällig in ihrer Mitte gefehen werben, 
fo fann man nicht umhin, fie in einer beftimmten Beziehung zu 
den umgebenden Flecken zu denken. Wie follen wir nun biefe 
verfchiedenen Formen anfehen? follen wir fie als Entwids- 
Iungsftufen einer und derſelben feldftleuchtenden Sternmaterie 
betrachten? 

Wir find durch die Beobachtung der irbifhen Dinge ge⸗ 
wöhnt, die Entftehung aller Körper, auch der außerirpifchen, 
und in einer beftimmten Weife vorzuftellen. Wir fehen in der 
Auflöfung eines Mineraled, 3. B. des Steinfalzed, daß, wenn 
die Sättigung der Löfung ihren Höhepunft erreicht hat, wenn 
insbefondere fefte Körper in die Auflöſung gebradyt werben, 
das Steinfalz anfängt, an einzelnen Stellen, namentlih an 
der Oberfläche der feften Körper, herauszukryſtallifiren. Wo 
der Anfang eines Kryftalled gemacht ift, da feßt fi immer 
neuer Stoff an; die Auflöfung wird immer ärmer an Steins 
falz, und in vemfelben Berhältnifie wachen bie einmal gebils 
deten Kryſtalle. Aehnlich ift es beim Hühnden im Ei. Um 
die erſten Anfänge der Geftaltung fammelt fih immer neuer 
Stoff; das Hühnchen wächst, der Dotter nimmt ab, und wenn 
das Hühnchen aus dem Ei hervorbricht, fo hat ed den Nah⸗ 
rungsſtoff, welden der Dotter enthielt, völlig verzehrt. In 
der ungeformten Maſſe treten alfo einzelne Mittelpunkte der Ges 
ftaltung hervor; bier fammelt ſich Mafie, hieher wird Subftanz 
aus der Umgebung angezogen, und die Bildung ift vollendet, wenn 
der neue Körper ſich nach allen Seiten abgegrängt hat. 
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So fhienen auch vie Nebelflede nur den verfchlevdenen 
Entwidlungsftufen einer und derfelben Subftany zu entfprechen. 
Sn dem weiten, von Außerft dünnem Stoffe erfüllten Himmels⸗ 
raume traten zuerft einzelne Punkte hervor, wie feiner, leuch⸗ 
tender Staub durch weite Streden ſich ausdehnend. An vers 
fhiedenen Stellen fammelte fih die Maſſe; fie erhielt durch 
ihre Verdichtung höheren Glanz. Die Anfammlungen gränzten 
fih nad außen ab, und endlich entftand in der Mitte, auf dem 
höchften Grade der Verbichtung, ein ſtark leuchtender Firftern. 
Was vom Nebel noch übrig war, fonnte zum Wadhsthum des 
Sterned oder zur Bildung neuer Sterne verwendet werben; 
aus dem Nebelfleck kann zuletzt ein Sternhaufen ſich herausbilden. 

Wenn wir die Nebelflecke für entſtehende Sterngruppen 
halten, wenn wir einen einzelnen Fleck mit unferer ganzen Firs 
fternwelt in gleiche Linie feßen, fo ift ed nöthig, bei der an⸗ 
ſcheinenden Kleinheit der Nebelflede ihnen eine fehr große Ent⸗ 
fernung zuzuſchreiben. Wir haben den Halbmefler unferer 
Welteninfel auf 4000 Jahre Lichtzeit angefchlagen; es ift wohl 
erlaubt, die Entfernung der Nebelflede mit Mäpler noch viel 
größer, bis zu 30 Millionen Jahren Lichtzeit anzunehmen. 
Wenn nun das Licht fo lange gebraucht hat, um von ben 
Nebelflecken bis zu unferem Auge zu gelangen, fo mögen es 
wohl längft vergangene Zuftände von Sternenwelten fein, welche 
wir in den Nebelfleden erbliden. Millionen von Jahren find 
vieleicht verfloffen, feit jene fernen Welten aus dem unges 
forınten Zuftande ſich erft zu Geftalt, zu ſelbſtaͤndiger Eriftenz 
und Bewegung emporrangen. Wo und die Wellen des Lichtes 
erft von beginnender Entwidlung berichten, da herricht in dieſem 
Augenblide vieleicht Höchfte Vollendung, geordnete Form und 
Bewegung. Vielleicht [hauen von jenen Welten jet auch 
Bewohner auf unfere Sternenfchichte herüber und fehen von 
al den Geftimmen, welche unferen Himmel bei Tag und Nacht 
erleuchten, noch nichts als die erften formlofen Anfänge; fie 
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abnen nicht, daß bier eine Stätte iſt für geiftige, ihren Gott 
erfennende und preifende Geſchoͤpfe. 

Die Betrachtung der Nebelflede hat und zu ben erften 
Anfängen der Entwidiung der Geftirne zurückgeführt. Wir 
bewegen uns bier freilich auf einem unficheren Boden. “Denn 
es bleibt immer noch möglich, daß die Nebelflede fich bei ftärs 
feren Bergrößerungen auch in Haufen von gefonderten Sternen 
verwandeln würden, daß alfo nur die Mangelhaftigfeit unferer 
Snftrumente fie als formlofe Materie erfcheinen läßt. Aber 
auch diefe Sternhaufen müßten in einer fehr großen Entfernung 
von ımferer Erde gedacht werben; fie könnten nicht unferer 
Iinfenförmigen Sternfchichte angehören, deren Außerften Gürtel 
die Milchſtraße bildet; fondern jeder Sternhaufen wäre für ſich 
als eine eigene Sternfchichte, ald eine für fich beftehende Wel- 
teninfel anzufehen. 

Mag man alfo die Nebelflede für entwickelte oder für erft 
entwidlungsfähige Welten halten, immer bleiben fie Gebilde, 
welche außerhalb unferer Firfternmwelt liegen. Wie die Pla⸗ 
neten und Monve, die Kometen und Firfterne unferer Sterns 
fhichte über unferer Erde am dunflen Firmamente glänzen, fo 
iſt um unfere ganze Sternſchichte ein neues größeres Gewölbe 
gefpannt, von welchem nicht einzelne Geftirne, fondern ganze 
Welten von Himmelsförpern auf unfere Sternſchichte herab⸗ 
fhauen. Dur die Lücken unfered Sternenhimmels bliden wir 
auf diefe fremden Welten hinaus, unficher, wo wir die Grängen 
für den unerfchöpften Reichthum an Teuchtenden Geftalten fegen 
folen. Und wenn die Vermuthungen mancher Aftronomen ges 
gründet find, fo fommt und aus den Fernen ded Himmels⸗ 
raumes dur die Wellen des Lichte Kunde zu, wie Sternens« 
welten aus Fleinen Anfängen entftehen, wie fie zu fefter Geftalt 
almähfig gelangen. In diefer fernen Kunde klingt unferer eiges 
nen Welteninfel die Erinnerung an ihre erften Anfänge wieber. 

Die Zufammenfegung und Geftalt der Geſtirne ift, ſoweit 
es möglich war, jetzt dargeftellt; ed find Winfe gegeben über 
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die Entftehung und den Untergang einzelner Geftirne und ganzer 
Sternenwelten. Wir zeichnen Bewegung, Licht und Wärme, 
Geftalt und Zufammenfegung der Geſtirne noch einmal in fürs 
zeren Zügen; wir fuchen bie göttlihen Einflüſſe, auf welche 
ſchon an einzelnen Punkten des Reiches der Geftirne hingewieſen 
worben ift, in Einer vollen Anſchauung zufammenzufaflen. 


Aeberſicht. 


Der erſte Abſchnitt ſchloß mit einem Ausblick auf die 
Geſtalten der Schöpfung; in ben Geſtirnen treten die einfachſten 
und großartigften Geftalten und entgegen. 

Wo tropfbare Flüffigkeiten fich felbft überlafien find, wo 
insbeſondere Fein anderer, nahe liegender Körper fie an jeder 
beliebigen Ausdehnung und Geftaltung hindert, da nehmen fie 
jene Form an, welche ihnen ihren Namen gegeben hat, näms 
ih die Form von Tropfen. Der Tropfen ift wejentlich kugel⸗ 
förmig; nur die Adhäſion an der Oberfläche anderer Körper, 
der Widerftand ber Luft, durch welche er fällt, verändern mehr 
oder weniger feine reine Kugelgeftalt. Er ift fugelförmig ohne 
Nüdfiht auf die umgebenden Mebien; im Iuftleeren Raum, wie 
in der atmofphärifchen Luft bleibt feine Form wefentlidh dies 
ſelbe. Wir find daher genöthigt, zu denken, daß ein innere® 
Geſet und Feine äußere Zufälligfeit die tropfbaren Flüſſigkeiten 
beftimmt, Kugelform anzunehmen, und wir verdanken vorzügs 
lich Rewton die Nachweifung dieſes Geſetzes. 

Die allgemeine Kraft der Schwere, welche die Planeten 
in ihren Bahnen um die Sonne fefthält, welche den an der 
Ervoberfläche befindlichen Körpern ihr Gewicht verleiht, iR der 
Grund der kugelförmigen Anorbnung tropfbarer Flüſſigkeiten. 
Der Punft, von welchem ihre Wirkungen ausgehen, iſt ber 
Schwerpunkt der Körper. Nun ift Har, daß die Schwerfraft 
von dieſem Punkte aus nah allen Richtungen gleichförmig 
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thätig iſt, und daß die einzelnen Theilhen eines Körpers ſich 
erſt dann völlig im Gleichgewichte befinden, wenn fie in allen 
Richtungen gleichförmig um den Schwerpunkt vertheilt find. 
Diefe gleichförmige Vertheilung ift nur bei der Kugel möglich, 
deren Schwerpunft mit ihrem Mittelpunfte zufammenfällt, deren 
Oberflaͤche überall in dem gleihen Maaße vom Schwerpunfte 
aus angezogen wird, deren einzelne Theilhen endlich, wenn fie 
gleih weit vom Mittelpunkte entfernt find, aud völlig ben 
gleihen Drud erleiden. Wo daher ein Körper zugleich genug 
inneren Zufammenhalt und genug Berfchiebbarkeit feiner Theil 
hen beſitzt, da muß er, jo weit äußere Umftände es erlauben, 
danach fireben, in der Kugelform das volle Gleichgewicht feis 
ner Theilden zu erlangen. Die erfte Bedingung fehlt den 
Gaſen, und fie erhalten daher die Kugelform nur dann, wenn 
fie unter dem äußeren Drud tropfbarer Slüffigfeiten als Blafen 
erfcheinen. Die zweite Bedingung findet fih nicht bei den 
feſten Körpen, deren Theilchen nie VBerfchiebbarfeit genug haben, 
um aus der einen Form leicht in eine andere überzugehen. So 
bleiben für die Annahme der Kugelform aus inneren Bedin⸗ 
gungen nur die tropfbaren Flüffigfeiten übrig, welche in Bezug 
auf Verfchiebbarfeit und inneren Zufammenhang die Mitte zwis 
chen den extremen Cohäfiondformen halten. 

Wir haben für die Planeten früher die Entftehung aus 
dem tropfbarflüffigen Zuftande wahrfcheinlih gemacht. Aber 
alle Analogie zwingt und, nicht blos für die wohlbegrängten 
Körper unfered Sonnenfoftemd, für Sonne, Planeten und 
Monde, fondern auch für alle übrigen Himmeldförper von ber 
ſtimmter Geftalt die Kugelform ald wejentlich anzunehmen. Ind 
wie diefe Korm fih im Allgemeinen aufs Einfachſte aus einem 
urfprünglic flüffigen Zuftande erflärt, fo erfcheint ed pafiend, 
von den Planeten auf alle Himmelsförper die Vermuthung 
auszubehnen, daß ihr Zuftand früher der tropfbarflüffige ge- 
weien ſei. Wodurch dieſer Zuftand bedingt war, mag unent 
fhieden bleiben; aber wahrfcheinlih ift, daß eine höhere Tem⸗ 
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peratur die Maffe der Himmelöförper in feurigem Fluſſe ers 
halten bat. Als Tropfen von fchwerflüffiger Maſſe fchwebten 
urſprünglich die geformten Himmelsförper im Weltraume, theils 
von andern angezogen, theild andere anziehend, theild um ihre 
eigene Are ſich drehend. Die allgemeine Schwere, welche bie 
Weltlörper alle in Einem ungeheuren Syſteme zufammenfaßt, 
hat jedem einzelnen auch feine urfprüngliche Form gegeben. 
So fteht die Kugelform der Geftirne in der nächſten und 
vielfeitigften Beziehung zu jener Kraft, welde den Zufammens 
hang der Weltförper vermittelt. Durch die Schwere ſelbſt ord⸗ 
nete fi die Maſſe der einzelnen Weltförper um einen gemein 
famen Mittelpunft fugelförmig an. Durch die Kugelgeftalt der 
Weltkförper werben auf der andern Seite ihre gegenfeitigen Ans 
ziehbungen einfach und klar gemacht. Und fo könnte es fcheinen, 
als ob aus diefem Geſetze der Schwere nicht bloß die Bewegungen 
der Geſtirne ſich erklären ließen, fondern ebenfo ihre abgefchloffene 
Eriftenz, ihre eigenthümliche Geftalt, welche wir doch früher 
ſchon als etwas Ilnerflärbared bezeichnet hatten. ine weitere 
Auseinanderfegung wird biefen ſcheinbaren Widerfpruch aufheben. 
Wenn wir die unauflöslihen Nebelflede mit Recht als 
Welten betrachten, welche noch auf einer früheren Stufe der 
Entwidlung ftehen, wenn diefe Welten bei ihrer Ausbildung wirfs 
lich die früher angeführten Stufen durchlaufen haben, fo müffen 
für die Weltförper im Allgemeinen zwei hauptfählihe Punkte 
in dem Bortfchritte ihrer Geftaltung feitgehalten werben. In 
dem leuchtenden Staube, der fich über größere GStreden des 
Himmels audbreitet, entftehen zuerft Stellen von größerer Dich⸗ 
tigfeit und hellerem Glanz; dieß find die erften Mittelpunfte 
der Geſtaltung. Wenn um jeden dieſer Punkte der leuchtende 
Stoff fi zufammengezogen bat, fo fchließt fih das neue Ges 
bilde von feiner Umgebung ab; es hat feine eigene räums 
lihe Eriftenz gewonnen, und befteht jegt für fih als ein 
befonderer Weltförper oder als ein abgeichloflenes Syftem von 
Weltlörpern fort. Zuerſt alfo kommt der Anftoß zur Geftaltung 
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eines einzelnen Gebildes und dann mit dem Abſchluß Diefes 
Gebildes der Anfang feiner eigenthümlichen Eriftenz, feiner 
Bewegung um die eigene Are und um ein Äußeres Centrum. 
Die Kugel aus ftrengflüffigem Stoff ift eben die Stufe, auf 
welcher der Himmelsförper in das Syftem der Geftirne als 
ein wirkfames Glied eintritt. Und nun fragen wir: wo find 
die allgemeinen Naturfräfte, welche in den ungeformten Stoff 
bes Himmeldraumed den eriten Trieb zur Geftaltung bringen, 
welche dann das geformte Geftirn befühigen, eine Eriftenz für 
fh zu führen, und nicht, gleich einem zerfließenden Waſſer⸗ 
tropfen, unmittelbar nach feiner Bildung wieder in die allges 
meine, den Weltraum erfüllende Ylüffigfeit zurückzuſinken? 

Die Bewegung der Geftirne, ihre Ausftrahlung von Licht 
und Wärme, ihre Kugelform begreifen fit) aus den allgemei⸗ 
nen Gefepen der Phyſik; aber daß einzelne Geftirne entftehen, 
daß fie in ihrer Einzelheit fortdauern, ift aus feinem Naturs 
gefege zu erflären. Gott, welchen wir als ben Grund der 
Exiſtenz der Naturfräfte Fennen gelernt haben, tritt aud 
bier fihtbar in Thätigfeit. Als das ungerreißliche Band des 
Ganzen fchlingen ſich die Naturgefege durch das Reich ver 
Geſtirne; Bott Hält diefe Geſetze in gewaltiger Hand; er durch⸗ 
dringt mit wechfellofer, jedem Auge offenbarer Ordnung bie 
ungemeflenen Weiten des Weltraumes; feine Weisheit und 
Macht trägt und erhält dieſes flaunenerregende Gebäude. Aber 
in der Welt der Geftirne weht zugleich der fchaffende Odem 
Gottes. Was er gefchaffen hat, unterwirft er den allgemeinen 
Geſetzen der Ratur; aber er felber ift den Naturgefegen nicht 
unterthan, und daher läßt fi aus feinem Naturgefeß begreis 
fen, warum und wie hier oder dort Neues entfieht, warum 
und wie die göttliche Allmacht aus dem formlofen Stoffe neue 
Sternenwelten hervorgehen läßt. Das Neue fteht da, wie durch 
einen Zauber, und der menfchlihe Geift vermag nichts, als 
mit nachträglihem Scharffinne zu zeigen, daß das Neue vors 
trefflich in den Zufammenhang ded Ganzen pafle- 
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Die Ichöpferifhe Macht Gottes, welche einzelne Geftime 
entftehen läßt, ypflanzt diefen auch die Faͤhigkeit ein, als bes 
fondere Geſchöpfe längere oder Fürzere Zeit zu eriftiren. Das 
Recht der Eriftenz ift zwar ein begränztes; aber es ift dem 
Geſchoͤpfe von. Gott felbft gegeben. In der Ausftrahlung oder 
in der Aufnahme von Licht, in der Bewegung um einen Een 
tralförper oder in der Anziehung von Planeten und Monden, 
in der Wechfelwirfung zwifchen den einzelnen Theilen der Hims 
melöförper, zwiſchen Atmofphäre, tropfbarflüffiger Hülle und 
feftem Kern, — in allen den mannigfaltigen Beziehungen, weldye 
wir an unferer Erdoberfläche zur Genüge beobachten, äußert 
fih bei den Geftirnen die reihe Fülle ihrer eigenthümlichen 
Exiſtenz. Wir tragen allerdings menfchlihe Regungen auf die 
©eftirne über; aber ed liegt doch eine tiefe Wahrheit darin, 
wenn wir fagen, freudig und wie ein Held gehe die Sonne 
einher. Denn, wenn wir den Geſtirnen ein Bewußtfein ihrer 
Eriftenz zufchreiben dürften, fo fönnte es unter allen Gefchöpfen 
feine geben, welche in dem Gefühle der wandellofen Ordnung 
ihrer Bewegungen und Thätigfeiten ein gleiches inneres Ges 
nügen empfinden müßten, wie die Sterne unfered Firmamen⸗ 
tes, wie die Sonne, die Planeten und Monde unferer Welten 
infel._ Gegenüber von der ſchwachen Pflanze, gegenüber von 
dem ruhelos umgetriebenen Thiere, endlich gegenüber von der 
unfteten und fchwanfenden Ratur des Menfchen wandeln bie 
Himmelskörper ungeftört ihre leuchtenden Bahnen. 

Wir haben biöher die einzelnen Geftirne, überhaupt Die 
einzelnen Geichöpfe immer nur als gefchloflene Geftalten bes 
zeichnet. Aber es ift jegt möglich, einen Ausdruck von größerer 
Schärfe für fie aufzufinden. Jeder Himmelsförper, er mag 
Fixſtern, Planet, Mond oder Komet fein, ftellt ein abgefchlofs 
jenes Ganzes von eigenthünlichen Eigenfchaften dar, und greift 
mit diefer Eigenthümlichkeit in den Zufammenhang des Ganzen 
ein. Würde einem Himmelöförper irgend ein Theil genommen, 
fo müßte ſogleich feine Eigenthümlicfeit und fein Verhaͤltniß 
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zum Ganzen in größerem oder geringerem Maaße geflört wer- 
den. Daher betrachtet man jeden Himmelsförper ald ein uns 
theilbares Ganzes; man fchreibt ihm Indivipualität zu. 
Die Welteninfel, zu welcher unfere Erde gehört, alle Weltens 
infeln, die jenfeits unferer Milchftraße liegen, beftehen alfo mus 
unzählig vielen Individuen von Himmelskörpern. Individuen 
gibt es hier zwar von anderer Art, aber doch ebenfogut, als 
im Pflanzen» und Thierreih, als im Gefchlehte und in ber 
Geſellſchaft der Menfchen. 

Die Individualität der Gefchöpfe läßt fi demnach aus 
den allgemeinen Naturgefegen nicht ableiten. Aus dieſen bes 
greift fih nur Die allgemeine Ordnung des Gefchaffenen, und 
für ſich könnten bie allgemeinen Gefepe der Natur zu nichts 
führen, ald zu einer abfoluten Gleichförmigkeit ohne einzelne, 
beftimmt unterfchiebene Körper. Aber daß gegenüber von den 
umfafjenden Naturgefegen einzelne Geichöpfe hervortreten, räums 
lich von den übrigen getrennt und durch eine eigenthümliche 
Berbindung von Eigenfchaften ausgezeichnet, dieſes folgt aus 
feinem natürlichen Geſetze, läßt ſich aus Feiner Kraft oder Bes 
wegung der Natur erflären. So wie ber Grund der Eriftenz 
der Ratur, ihrer Kräfte und Geſetze nicht in der Natur felbft 
gefucht werben kann, ebenfo ift man gezwungen, den Grund 
der Individualitaͤt der Gefchöpfe, wenn man überhaupt nad 
einem ſolchen forfcht, außerhalb ver Natur anzunehmen. Er 
ift, wie wir in der Meberficht des erften Abfchnitted andeuteten, 
in Gott als den Schöpfer und Erhalter der Welt zu fegen. 

Die Individualität, welche fih zum erflenmal und mit 
einleuchtender Klarheit bei den geformten, in fi abgeſchloſſe⸗ 
nen Himmelsförpern zeigt, hat vor Allem zu ihrem eigentlichen 
Grunde, zu ver fchöpferifchen Macht Gottes Hinaufgeleitet. 
Es bleibt jegt noch hervorzuheben, wie fi Die Individualität 
ber Himmeldförper in den Einzelheiten ihrer Erfheinung aus⸗ 
fpricht. Hier fommt zuerft in Betracht, daß ein sroßer Theil 
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der Eigenthümlichkeit der Himmelöförper auf der Art und Weiſe 
beruht, in welchen die allgemeinen Kräfte und Thätigfeiten ver 
Natur an jedem einzelnen auftreten. ‘Die verfcdhievenen Grade 
der Cohaͤſion und Dictigfeit, von welden die Planeten und 
Kometen die bilden Extreme darftellen, die Unterfchieve ber 
Lichtverhältniffe, je nachdem die Himmeldförper felbftleuchtend 
oder nur von außen erleuchtet find, die Verſchiedenheiten der 
Bahnen, durch welde Kometen, Planeten und Sonnen fo aufs 
fallend von einander abweichen, endlih die ungleihe Zuſam⸗ 
menfegung der Geftirne, indem bie einen mit einer Atmofphäre 
verfehen,. Die andern nur aus einem feften Körper gebilvet find, 
indem die einen, nämlich die Planeten, einen wohlbegränzten 
feften Körper, die andern, nämlih die Kometen, nur eine 
Spur von feften Kerne befigen, — alle diefe Punkte geben 
den einzelnen Himmeldförpern je nah ihrer Verbindung ein 
beftimmtes, individuelles Gepräge; fie find aber nichts Ans 
deres, ald Aeußerungen der allgemeinen Thaͤtigkeiten der Natur 
in beſonderer Weiſe. 

Der eigentliche Abſchluß der Individualität wird erſt das 
durch erreicht, daß ſich die Himmelskörper nach allen Seiten 
abgränzen, daß ſie nicht blos in ihren Eigenſchaften, ſondern 
auch in ihrer räumlichen Exiſtenz ſich als beſondere, von allen 
andern gejonverte Geſchöpfe darftellen. Inſofern ift die Ge⸗ 
ftalt allerdings der Schlußftein der Individualität; diefe wird 
erft dadurch volftändig erreicht, Daß der Himmelsförper ſich 
nad allen Seiten fuglig abſchließt. Die Geftalt paßt zu allen 
Eigenthümlichkeiten der Gefchöpfe; fie macht bei den Geftimen 
bie einfahen Maflenanziehungen möglich; fie verändert fich bei 
vielen Planeten unter dem Einfluffe der Axendrehung; fie vers 
anlaßt wahrfcheinfih, daß die Monde immer viefelbe Seite 
ihren Planeten zufehren. Aber dad Zuftandefommen ber Ges 
Malt überhaupt läßt fi ebenfowenig aus der Eigenthümlichkeit 
einzelner Körper, als aus den allgemeinen Raturgefepen bes 
greifen. Hier offenbart ſich fehr deutlich der fchaffende und 
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formende Einfluß des Urheberd aller Dinge. Die Geſtalt iſt 
eigentlich das Siegel, welches der Schöpfer dem einzelnen Ge⸗ 
ſchaffenen aufdrückt, als eine Erinnerung an den übernatür⸗ 
lichen Urſprung und als ein Zeichen von dem Rechte einer be⸗ 
ſonderen, eigenthümlichen Eriftenz. 

Die göttliche Kraft der Geſtaltung wirkt in allen Indivi⸗ 
duen der Schöpfung auch nad ihrer erſten Entſtehung fort. 
Man ſieht die Pflanze, wenn fie über den Boden ſich erhoben 
hat, mannigfaltige, von der äußern Umgebung unabhängige 
Formen durchlaufen; man erkennt, wie dad Thier in engeren 
Grängen, aber mit großer Sreiheit feine Formen durch 
Wachsthum abänder. Es ift natürlich, ähnlichen Verände⸗ 
rungen auch bei den Geftirnen nachzuforſchen. Aber hier ver- 
laffen uns beinahe alle Thatfachen. Es bleibt ald Anhaltspunkt 
mur der Biela’fhe Komet mit feiner räthfelhaften Theilung in 
zwei Kometen übrig. Sollten in der That auch fonft Selbſt⸗ 
theifungen der Geftirne vorkommen? folte durch folhe Thei⸗ 
lungen die Zahl der Geſtirne und der Sternfyfteme ſich ohne 
beftimmte Gränzen vergrößern fönnen? Aus dem einfachen 
Polypen wächst durch fortdauernde Selfttheilung und Knospung 
ein ganzer Polypenftod hervor; Die Individuen, welde dem 
urfprünglichen Polypen ihre Eriftenz verdanken, hängen theils 
durch die Hefte des Stodes, theild durch Perzweigungen ber 
Berdauungshöhle mit einander zufammen. Vermag nicht ein 
einzelner Himmelsförper auf ähnliche Weile durch Anziehung 
Außerer Stoffe zu wachlen, und zu einem Immer verzweigteren, 
durch das Gefe der Schwere zufammengehaltenen Syfteme 
von Sterninbividuen fi auszubilden? Unfere irbifchen Erfah- 
rungen drängen und, auch flir die Geftirne eine beftimmte Ents 
wicklung und Weiterbildung ihrer Formen anzunehmen. Aber 
wie eine Geftalt hier aus ber andern folgt, können wir nur 
aus fpärlihen Andentungen zu errathen fuhen. Mit dem 
Wechſel der Geftalt muͤſſen aud) Veränderungen der übrigen 
Eigenſchaften, insbefondere der Innern Zufammenfegung ber 
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Geſtirne gleihen Schritt haften; indeß fehlen uns für bie 
Unterfuchung biefer Punkte fogar die Färglichen Spuren, welche 
und zu der Selbfitheilung der Himmelsförper ald zu einem 
nit unwahrfcheinlihen Borgange leiteten. 

Die fparfame Kunde von den Anfängen und der weiteren 
Entwidlung der Himmelsförper ift aus den weiteſten Fernen 
des Himmeldraumes und von der Gruppe ber wandelbaren, 
unſelbſtaͤndigen Kometen zu und gelangt. Die Himmelöförper, 
welche und dem Raume und ihrer innern Beichaffenheit nad) 
näher fichen, nämlich die Sonne, die Planeten und Monde 
unferes Syſtemes, haben, fowelt die menſchlichen Beobachtungen 
hinaufreichen, noch nie eine dauernde oder zunehmende Beräns 
derung ihrer Bahnen oder Geftalten dargeboten. Wir dürfen 
und denken, baß fie, troß einzelnen, untergeordneten DBerändes 
rungen, noch im Wefentlichen vdiefelben find ald damals, wo 
ihre firengflüffige Maſſe anfing, an der Oberfläche zu erftarren 
und eine dauernde Geftalt anzunehmen. Seither hat ihre Ges 
ftalt und Bewegung noch feinen merflihen Wechfel erlitten, 
fie find noch „herrlih, wie am erften Tag.” Wie damals, 
ſchauen fie noch jebt auf den Wohnfig des Menfchengefchledhs 
tes, auf Geburt und Top, auf die wechfelnden Scidfale der 
irdiſchen Gefchöpfe herab. Wenn irgendwo in der Schöpfung, 
fo offenbart fih Gott in den Geftimen ald der weife und 
mächtige Erhalter des durch Weishelt und Macht Ers 
fhaffenen. Wenn die Natur die Wandellofigkeit des 
göttlihen Weſens überhaupt ausdzubrüden vermag, fo 
fteht diefe für jeden Empfänglihen in den Sternen des Firmas 
mentes deutlich geſchrieben. 

Die Seltenheit einer Veränderung im Reiche der Geſtirne 
ſteht gewiß mit der Einfachheit aller Verhaͤltniſſe der Himmels⸗ 
Körper im nächften Zufammenhang. Die wechfelfeitigen Bes 
ziehungen der Geflime werben allein ober doch fehr überwies 
gend durch Eine Kraft, durch die Schwere, geregelt; unter den 
Ausflüffen der Himmelskoͤrper ſteht das Licht unbedingt obenan. 


261 


Schwere und Licht ſtimmen aber gerade darin überein, daß fie 
von den allgemeinen Thätigfeiten der Natur die univerfellften 
find, daß die Eigenthümlichkeit einzelner Körper gegenüber von 
‚Ihnen am meiften zurüdtritt. Daher vermögen einzelne, unters 
geordnete Einflüffe das allgemeine Band der Schwere, welches 
die Himmelsförper verbindet, nicht zu lodern; daher dauern 
die Ausftrömungen des Lichtes Jahrtauſende Tang ungehindert 
und in derſelben Weife fort. Und diefer Einfachheit und Sis 
cherheit der Berhäftniffe entfpricht auch die Form der Welts 
förper. Wie die Kugelform aus der Maflenanziehung der 
Körper unmittelbar folgt, wie fie in ein Syftem, welches auf 
Maffenanziehung gegründet it; am beften paßt, fo ftellt fie 
auch, abgefehen von aller Anziehung und Bewegung, die eins 
fachfte Form der Körper dar. Sobald die Verhältniffe mans 
nigfaftiger und verwidelter werden, tritt die Geftalt der Körper 
aus der Kugel heraus, fei ed nun in den vielflächigen Kry⸗ 
ſtall, fei es in die verzweigte, von gekrümmten Flaͤchen bes 
gränzte Form der Pflanzen und Thiere. Die Kugel if bie 
Grundlage aller Formen, und in biefer Beziehung gehört fie 
ganz in jene Körperwelt, welche durch Die Sicherheit und Ein« 
fachheit ihrer Geſetze die Grundlage bildet, auf welcher Die ans 
beren, wechfelvollen Gefchöpfe entftehen, leben und vergehen. 

Wie die Pflanzen und Thiere in Klaſſen, Orbnungen und 
Familien eingetheilt werben, fo laflen fi auch die Himmelsförper 
nad ihren Mehnlichfeiten in mehrere natürliche Gruppen zuſam⸗ 
menfaffen. Wir haben auf diefe Gruppen fchon früher aufs 
merkſam gemadt. 

In der Mitte unfered Planetenfoftemes ſteht ald Haupts 
förper die Sonne, gegenfiber von den untergeorbneten Körpern 
unbewegt, alle zufammen an Maffe bei weiten übertreffen, 
von feftbegrängter, Tugliger Geftalt, aus einem dunklen Körper 
und einer leuchtenden Atmofphäre zufammengefeßt. Die Welts 
förper, welche um die Sonne freifen, zerfallen in zwei Abthei⸗ 
Iungen. Die einen, nämfid die Kometen, zeigen feine deutliche 
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Scheidung von feftem Kern und tropfbarflüffiger oder gasfoöͤr⸗ 
miger Hülle; ihre ganze Maffe ift fehr dünn, burdfichtig, ihre 
elliptifchen Bahnen fehr langgeftredt, ihre Zahl fehr bedeutend. 
Dielen ftehen die Planeten gegenüber, mit feftem, undurchſich⸗ 
tigem Kern, tropfbarflüffiger und gasförmiger Hülle und mit 
Bahnen, welche fih dem Kreiſe nähern; ihre Zahl ift beichränft, 
bis jest zwanzig. Aber auch diefe Planeten zeigen noch unter 
ſich auffallende Unterſchiede; in der Mitte zwiſchen ben vier 
Außerften und den vier innerften Planeten ftehen jene zwölf klei⸗ 
nen PBlanetoiden, welche unter einander die größte Nehnlichkeit 
haben, deren Abftände von der Sonne nahezu übereinftimmen, 
und deren ganze Gruppe erft zufammengenommen einem ber 
andern, größern Planeten verglichen werben dürfte. Sollte bie 
Bermuthung einiger Aftronomen gegründet fein, daß diefe Pla⸗ 
netoiden nur die Bruchftüde eines größeren Planten darftellen ? 

Die Gruppe der Monde ift vielleicht eben fo natürlich, 
wie die der größeren Himmeldförper, um welche fie kreiſen. 
Ohne Atmofphäre und ohne tropfbarflüffige Hülle, als blos 
fefte Körper, bilden fie unvollfommene Begleiter der Wander⸗ 
fterne. Die Ringe des Satum find mit ihnen als eine ähn⸗ 
liche, aber niedrigere Stufe zu vergleichen. 

Eine volftändige Einfiht in die Körper unfered Sonnen 
foftemes dürfte nicht allein, wie es bis jetzt möglich ift, Die 
Dewegungen jener Körper aus ihrer Größe und Dichtigfeit, 
aus ihrer Maſſe erklären. Sie müßte auch im Stande fein, 
bie innere chemiſche Zufammenfeßung bes feften Kernes und 
feiner Hüllen mit der Mafle und Bewegung jedes Körpers in 
Beziehung zu bringen. Sie müßte die hemifchen Vorgänge an 
ber Oberfläche und im Innern der Planeten und Monde, bie 
phyfikaliſchen und chemiſchen Veränderungen in Kern und Hülle 
ber Kometen, die Urfache des Leuchtens der Sonnenatmofphäre, 
überhaupt die chemifchen Proceſſe an der Oberfläche des Son⸗ 
nenkoͤrpers deutlich zu machen vermögen. Aber von einer ſolchen 
eigentlihen Raturgefchichte der Glieder unferes Syftemes find 
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wir noch fehr weit entfernt und werben wir wohl immer weit 
entfernt bleiben. Wir machen nur Analogiefchlüffe von unferer 
Erde auf die übrigen Planeten; wir fuchen die phyſikaliſchen 
und chemifchen Unterfchiede zwifchen unferer Erde und Monden, 
Kometen und Sonne fo gut ald möglid und zu vergegenwär- 
tigen. _ Aber wenn für die Bewohner der Erde die Beurtheis 
fung der anderen Körper unfered Sonnenſyſtemes fchwierig ift, 
fo läßt fih bei ven felbftfeuchtenden Geftirnen des Firftern- 
himmel eine einigermaßen genügende Borftellung von ihrer 
Natur noch weniger erreihen. Wir vermuthen nur, daß bie 
Sirfterne, wie unfere Sonne, durch ihre Atmofphäre leuchten, 
und um ihre eigene Are fi drehen; wir wiflen, daß die Bes 
wegung der felbftleuchtenden “Doppelfterne um ihren gemeins 
ſamen Schwerpunft von den Berwegungen, welde innerhalb 
unſeres PBlanetenfyftemes gefchehen, wejentlih abweicht. 

So bleibt für die Erfenntniß der Geſetzmäßigkeit des Welt- 
foftems bis jegt nur bie Bewegung der Geftirne übrig. Die 
einzelnen Individuen des Syſtemes drehen fi Freisförmig um 
ihre eigene Are; um Schwerpunfte, welche außer ihnen Tiegen, 
bewegen fie fih vieleicht alle in eliptifchen Bahnen. Wir ver⸗ 
ſtehen in diefer Beziehung die Doppelfterne, deren gemeinfamer 
Schwerpunft in der Mitte zwifchen zwei ober mehreren Hims 
melsförpern liegt, faſt ebenfogut als die Planeten, Kometen 
und Monde, welche um maffige Gentrafförper als bie Träger 
des Schwerpunftes fih bewegen. Bon den untergeorbneten 
Trabanten fteigt die Stufenleiter hinauf zu den Planeten. Pla⸗ 
neten und Kometen weifen auf die Sonne hin. Die Sonne 
und alle Ginzelfterne oder Sternfofteme unferer Welteninfel 
möüflen um einen gemeinfamen. Schwerpunkt fidh bewegen. 
Mäpdler vermuthet, daß diefer Schwerpunkt in der leuchtenden 
Plejadengruppe und zwar zunäcft in einem Sterne berjelben, 
in der Alcyone, zu fuchen fei. Hier läge nad Mädler jene 
Eentralfonne, um weldhe Millionen von Sonnen, bis zu den 
entfernteften Gegenden der Milchftraße hin fi) bewegen, um 
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welche unfere Sonne ihren Weg in 18 Millionen Jahren zus 
rücflegt. Aber diefe Annahmen find bis jept noch nicht genug 
gefiher. Und wer koͤnnte es fi vollends erlauben, ben 
Mittelpunft für alle Welteninfeln anzugeben, auf welde wir 
aus den Lüden unferer Sternſchichte binausbliden, welche uns 
theils als Sternhaufen, theild als Nebelflede erfcheinen? Hier 
erlahmt vor der Größe des Raumes und der Zahlen der Flug 
der kühnſten Phantaſie. Aber wir fühlen uns innerlich ges 
drungen, auch für diefe ungezählten Welteninfeln eine Fortbe⸗ 
wegung im Raume, einen gemeinfamen Schwerpunft anzunehmen. 
Die erhabene Ordnung, welche in dem Reich der Geftime 
bericht, beruht auf dem harmoniſchen Zufammenwirfen der 
vielen Millionen von Sternindivivuen. Jedes einzelne orbnet 
bier die eigene Individualität dem Zwede des Ganzen unter. 
Die chemiſchen Proceſſe, welche in jedem Geftirne auf eigens 
thümliche Weife vor fi gehen, bie verſchiedenartigen Sub⸗ 
ftanzen, welche die einzelnen Geftirme zufammenfeßen, haben 
feinen andern Erfolg, ald jedem Weltkörper diejenige Maſſe, 
d. h. bei einem gewiflen Umfange dasjenige abfolute Gewicht 
zu geben, welches zu feinen Bewegungen an diefem Orte und 
in diefem Momente am beften paßt. Die individuelle Eriftenz, 
welche der Schöpfer jedem Geſtirne verliehen hat, jener urs 
fprüngliche, centrifugale Stoß vermag feinen Weltförper von 
dem Brennpunkte feiner Bahn in die Fernen des Weltraumes 
auf neue Wege fortzureißen; jener Stoß reicht nur gerade bin, 
um die Individualität gegenüber den mächtigen Mittelpunften 
der Sternfyfteme zu wahren. In dieſem richtigen Gleichges 
wichte zwiſchen Individuellem und Allgemeinem ift die Drbnung 
des Weltſyſtemes begründet; aus diefer Harmonie fchöpfen wir 
Befriedigung gegenüber von den disharmoniſchen Kämpfen ber 
Menfchen, wo die einzelnen Individuen unter fi und mit dem 
Allgemeinen um die Herrfhaft ununterbrochen hadern. 
Gegenüber von dieſer fcharfen Ordnung, wo die Schwere 
überall herrſcht, und die Maffe ver Himmelskörper den Grab 


265 


ihrer gegenfeitigen Anziehung beftimmt, zeigt ſich auf den erften 
Blick nirgends ein Hinderniß, welches nach längerer oder fürs 
zerer Zeit diefe ruhigen und einfachen Bewegungen ftören oder 
zum Stillſtand bringen könnte. Aber es entjpricht dem Begriffe 
des Gefchaffenen, daß es den Keim feines eigenen Unterganges 
in fi trägt; und wir haben gezeigt, daß biefes ohne Zweifel 
auh im Spfleme der Himmeldförper nicht anders if. Die 
-bünne, faft wiberftandlofe, elaftifchflüffige Subftanz, melde bie 
Zwifchenräume der Geſtirne ausfüllt, vermag bie Bewegung 
der Kometen fo rafch zu verändern, daß menſchliche Aufmerffants 
keit die Veränderung erfennt. Aber vor der göttlihen Macht, 
welche das Geſchaffene vernichtet und Neues an feine Stelle 
fest, find Jahre oder Taufende und Millionen von Jahren 
nicht wefentlich verſchieden. Der Widerftand, der die Bahnen 
der Kometen verändert, muß ebenfogut, nur in viel längeren 
Zeiträumen, auch die regelmäßige Bewegung der Planeten und 
der Sonnen flören. Wenn biefer Widerftand die Kometen der 
Sonne nähert, fo müflen auch die Monde den Planeten, die 
Planeten der Sonne und alle Sonnen ihrem gemeinfamen 
Schwerpunkte allmählig näher rüden; und es ift faft nothwen⸗ 
dig anzunehmen, daß die einen Geftirne früher, die andern 
fpäter in den Brennpunkt ihrer Bahnen zurüdfehren werben. 
Diefed ganze wunderbare Gebäude der Welt wird einft zufam- 
menftürgen, und es geziemt dem menfchlihen Scharffinne nicht 
danach zu forfchen, was die göttliche Macht und Weisheit an 
die Stelle des Alten, Zerftörten feben wird. 

Wir haben für das Reich der Geftirne einen Anfang ans 
genommen; wir müſſen folgerichtiger Weife auch ein: Ende 
defielben denken. Vor der göttlichen Macht, welche das Welts 
gebäube erfhaffen hat, muß es nah Millionen von Jahren 
wieder als ein Gefchöpf vergehen. Wie wir nun gewöhnt 
find, das Leben der Thiere oder Pflanzen zu überbliden und 
nad feinen Zweden zu fragen, fo mas daffelbe auch bei der 
Betrachtung der Geftimme erlaubt fein. Eine Pflanze z. B. 
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erfüllt vor Allem den Zwed ihrer eigenen Eriftenz; alle ihre 
Theile, alle ihre Organe wirfen jo zufammen, daß die Pflanze 
wädhst, daß fie an dem wachlenden Stengel Blatt um Blatt 
entwidelt, daß fie endlich in der Blüthe die höchfte Stufe ihrer 
Entwidfung erreiht. Aber das Leben der Einzelpflange greift 
auch noch in einen allgemeineren Zufammenhang ein. Aus 
ihrem Samen entftehen neue pflanzliche Individuen derfelben 
Art; der Untergang ihrer Blüthe gibt alfo den Anftoß zur 
Entftehung neuer Geftalten. Dann dient die Pflanze zur Ers 
aährung von Thieren ; ihre Subftanz unterhält alfo das Leben 
von Organismen, welde von der Pflanze weſentlich verjchies 
den find. Die Pflanze erfüllt demnach Zwede von dreierlei 
Art: Zwecke des Individuums, Zwecke der Art und Zwede des 
allgemeinen organifchen Lebens auf der Erbe. 

Bon Ähnlichen Zweden laͤßt fih bei den Geftimen für jept 
nur Einer fiher hervorheben. Wie ein irbifcher Organismus, 
enthält dad Weltgebäude verfchiedenartige Glieder, welche in 
mannigfahen Abftufungen und Gruppen zu der gefegmäßigen 
Bewegung ded ganzen Syſtemes zufammenwirfen. Was wie 
bisher als Individuen betrachtet haben, erfcheint in biefer An⸗ 
fhauungsweife nur al8 ein einzelner Theil des großen, feſtge⸗ 
gliederten Ganzen. Diefe Erhaltung der inneren Ordnung des 
Weltfoftemes ift alfo der erfte Zweck, welchen die Geſammtheit 
der Himmelöförper erfült. Wir wiſſen feine anderen Ges 
Ihöpfe, die den Geſtirnen in der gleihmäßigen Ausführung 
der göttlichen Gefege ihrer Eriftenz einigermaßen zu vergleichen 
wären. Ob fodann unfer Weltgebäude auf ähnliche Weife, 
wie die befruchtete Pflanze, zu fünftigen Welten die Keime in 
fih trägt, Tann weder bejaht noch verneint werden. Es ift 
aber für viele Gemüther ein Bebürfniß, und es widerfpricht 
keineswegs den Lehren ber geoffenbarten Religion, unfre Welt 
fih nur als ein Gehäufe zu denfen, aus weldem der Keim 
einer höheren Korn am Ende der Tage hervorbrechen ſoll. 
Auch der dritte Zweck des pflanzlihen Organismus findet 
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in dem Reich der Geſtirne fein Gegenbild. Die Organismen, 
welche auf der Erbe und vielleicht auch auf mehreren der übri- 
gen Weltförper leben, gehören einer anderen Klaſſe von Ger 
fhöpfen an, als die Himmeldkörper ſelbſt. Es wird die Auf 
gabe fünftiger Abfchnitte fein, die Art und Weiſe darzuihun, 
wie unfere Erbe fi zu einem Wohnorte organiſcher Gefchöpfe 
gefaltet; eö wird am Ende unferer Unterfuchung jener Uebers 
gang bezeichnet werben, welden der Menſch, als das hoͤchſte 
irdiſche Gefhöpf, von diefer Welt des Gefchaffenen zu einem 
anderen, erhabeneren Gebiete vermittelt. 

Wenn wir unferm Reich der Geftirne einen Anfang und 
ein Ende ſetzen, fo ift damit natürlich nicht entfchieden, ob vor 
biefem Reiche andere, ähnliche Schöpfungen beftanden haben, 
ob nad ihm andere beftehen werben. Es zwingt und nur der 
Gegenſatz zwiſchen Schöpfer und Gefchaffenem, für unfer Welts 
gebäude eine begränzte zeitliche Eriftenz anzunehmen. Seine 
Zeit begann mit feiner Erfchaffung, und fie wird mit feinem 
Untergang ein Ende nehmen. Aus demfelben Grunde koͤnnen 
wir auch die räumliche Ausdehnung unferes Weltgebäudes ung 
niht al8 eine unbegrängte denken. Aber außerhalb der Schrans 
fen diefer Welt kann es noch andere Welten geben, von wel- 
hen nie eine Kunde zu und gebrungen if. Wir verlieren uns 
indeß von unferem ficheren Boden der Erfahrung, wenn wir 
über die räumlichen und zeitlichen Gränzen des Weltgebäudes, 
in welches unfere Erde als ein Glied eingreift, mit unferer 
Phantafte oder Spekulation hinausgehen. Es ift Bier nicht ber 
Ort, über die Begriffe von Zeit und Raum, über das Bers 
hältniß des Schöpferd zu Zeit und Raum weitläufige philos 
ſophiſche Unterfuchungen anzuftelen. Daher mag die Bemerkung 
genügen, daß Zeit und Raum nichts find als Erſcheinungs⸗ 
formen des Gefchaffenen, daß fie alfo für den Schöpfer gar 
nicht beſtehen. Gott fhafft unabhängig von Zeit und Raum; 
aber unter allen Kennzeichen des Enblichen find Die beiden offen- 
barften die, daß die Dinge nicht, wie in dem göttlichen Geifte, 
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zugleih und in inniger, wechjelfeitiger Durchdringung, ſondern 
nur in zeitlicher Aufeinanderfolge und in räumlichen Nebeneins 
anberfein exiftiren. 

Wir find der rechten Erfenntniß des Verhältniffes zwifchen 
Schöpfer und Gefchaffenem in diefem Abdfchnitte um ein Bedeu⸗ 
tended näher gerückt. Zu der allgemeinen Gefepmäßigfeit, 
welhe im Wirken der Naturfräfte fich offenbart, ift bier bie 
moividualität der Gefchöpfe als ein Punkt von höchſter Wich⸗ 
tigkeit hinzugefommen. Alle Beziehungen, ale Seiten der Exi⸗ 
ftenz, welde überhaupt an Geſchöpfen unterfchieden werben 
fönnen, treten ſchon an den Geſtirnen hervor. Aber über aller 
Mannigfaltigkeit herrfcht bier noch das firenge Geſetz der 
Schwere, welches die Individuen zur feften und ungetrübten 
Harmonie des Ganzen zufammenhält. Aus dieſem Reiche der 
Drdnung und ded Maaßes treten wir heraus. Die Erde, 
welche wir jett ind Auge faflen, wird eine größere Freiheit, 
eine fcheinbare Willkühr in der Wirkſamkeit der Naturfräfte 
darbieten. Es wird aber aus der anfcheinenden Regellofigkeit 
hier eine andere, mehr vermittelte und höhere Art der Geſetz⸗ 
mäßigfeit fich ergeben. 


Dritter Ab ſchnitt. 
Die Erde. 


Wie alles ſich zum Ganzen webt, 

Eins in dem andern wirkt und lebt! 

Wie Himmelskraͤfte auf und nieder ſteigen 

Und ſich die goldnen Eimer reichen, 

Mit ſegenduftenden Schwingen 

Vom Himmel durch die Erde dringen! 
Gothe. 


Wir betreten den Schauplatz der Thaten und Schickſale 
des Menſchengeſchlechtes. Aber, wie ſchon aus der allgemei⸗ 
nen Schilderung der Planeten hervorgeht, wir handeln nicht 
von dem Erdkoͤrper allein, ſondern zugleich von den Waſſer⸗ 
maſſen, welche unter verſchiedenen Formen feine Oberfläche bes 
deden, und von der gasförmigen Hülle, die den Erdkoͤrper ale 
Atmofphäre rings umſchließt. 

Die Erde gilt uns, wie alle Himmelsförper, als ein Ins 
dividuum, ald ein in ſich gefchlofienes Ganzes. Feſter Körper, 
tropfbarflüffige und gasfoͤrmige Hülle koͤnnen daher nicht als 
für ſich beftehende Gefchöpfe, fondern nur als Theile des Erd⸗ 
Individuums betrachtet werden. Sie find räumlich nicht ſcharf 
yon einander getrennt; fondern das eine greift vielfältig in 
das andere über. Außerdem aber ftehen zwiſchen feftem Erd⸗ 
Zörper, tropfbarflüffiger Hülle und Atmofphäre noch Gefchöpfe 
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in der Mitte, welche man gewöhnlich ald Organismen bezeich⸗ 
net, die Pflanzen, die Thiere und der Menſch. Sie fünnen 
zwar nicht in demfelben Sinne, wie ein Stein, ein Theilchen 
Luft oder Wafler, nur als Stüde ded Erdganzen betrachtet 
werden; fie fielen fih in Einer Beziehung der Erde wieder 
al8 Individuen eigener Art gegenüber; aber in die chemiſchen 
und phyfifalifhen Procefie, welche an der Erdoberfläche vor 
fih gehen, greifen fie doch fo innig ein, fie Hängen von biefen 
Proceſſen fo wefentlih ab, daß man nit umhin kann, fie in 
diefer Rückſicht als nothwendige Glieder in der Aufeinander- 
folge der irbifhen Vorgänge anzuſehen. Bel der Schilderung 
des Erdganzen fommen daher fogleih auch die irbifchen Orga⸗ 
nismen zur Sprade. 

Gehen wir von unferem menfchlihen Standpunfte aus, 
welcher bier den Etandpunft der Organismen überhaupt in 
der reinften und höchſten Weife darſtellt, fo verläuft unfer 
ganzes Leben in der Mitte zwifchen dem feften Erbförper und 
feiner gasförmigen Hülle. Der Erbförper dient uns als fefte 
Unterlage bei allen Bewegungen unferes Leibes; von biefer 
Unterlage ragen unfere Organe in den Luftfreid hinein, welcher 
ihren Ortöveränderungen einen möglihft kleinen Widerftand 
entgegenfest. In der Mitte zwifchen biefen Ertremen fleht das 
Waſſer der Erdoberfläche. Unfer Körper weicht von dieſem in 
feinem fpecififhen Gewichte kaum ab; er fhmwimmt ohne weis 
tere Hilfe im Waſſer; aber andere Beziehungen machen dem 
Menſchen einen dauernden Aufenthalt im Wafler, wie er vielen 
Thieren und Pflanzen zufommt, völlig unmöglih. Diefe wenis 
gen Züge reichen bin, um die Unterfchiede anzudeuten, welche 
“ für das Leben der Organismen zwiſchen dem Erbförper, feiner 
tropfbarflüffigen Hülle und feiner Atmofphäre beftehen. Der 
erfte gibt dem ganzen Leben Unterlage und Yeftigfeit; von ber 
letzten erhält ed den Anftoß und die Möglichkeit freierer Bes 
wegung; das Waſſer dient vorzüglih als Träger, als Ver⸗ 
mittler der Einflüffe von Luft und Erbförper. 
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Wenn der menfhliche Leichnam verwest, fo bleibt von 
feiner ganzen, bedeutenden Maſſe nur wenig an der Erbober- 
flähe zurüd; der größere Theil feiner Subftanzen wird von 
Waſſer und Luft weggeführt; jenes Wenige aber fchließt fich 
ber Maſſe des Erdkoͤrpers an und läßt fih von dieſer ferner- 
hin nicht mehr unterfheiden. Wenn man Pflanzentheile, Holz 
oder Kohle verbrennt, fo bleibt etwas Aſche übrig, welche mit 
ben Beftanbtheilen unferes Erdkörpers in ihrer Zufammen- 
ſehzung völlig übereinftimmt. Diefe Stoffe, welche die Orga- 
nismen bei ihrer Zerftörung dem Erdkörper überlaffen, find 
urfprünglich vom Erbförper felbft genommen geweſen. Sie find 
entweder unmittelbar mit dem Wafler, das der Menſch tranf, 
dad die Pflanze durch ihre Wurzel auffaugte, in die organi- 
hen Körper gelangt, oder waren fie ſchon länger in das’ or⸗ 
ganifche Reich aufgenommen und in der pflanzlichen oder thie- 
riſchen Nahrung von einem Organismus in den andern über- 
gegangen. Diefe mineralifhen, d. h. von dem Erpförper 
herrührenden Beftandtheile ertheilen den organifirten Gejchöpfen 
vorzüglich ihre Feſtigkeit. Das Holz der Bäume, die Schalen 
der Mufcheln, die Knochengerüfte der höheren Thiere find be- 
fonderd reich an mineralifchen Subftangen, und von ihnen wird 
der Form jener Organismen erft die fefte Unterlage gegeben. 

Auf der einen Seite alfo betheiligt fih der Erpförper 
felbR an der Zufammenfegung der irdiſchen Organismen; feine 
Stoffe gehen in die organifhen Körper über und fehren aus 
ihnen nach längerer oder Fürzerer Zeit wieder zu ihrem Urs 
fprunge zurüd. Aber der Erbförper erfcheint außerdem als 
eine nothwendige Bebingung des Lebens vieler Organiömen, 
weil er den Boden hergibt, auf welchem nährende Pflanzen 
gebeihen. Insbeſondere ift ed das Leben des Menſchen, wel 
ches in Förperlicher und geiftiger Beziehung mit dem Wachs⸗ 
tbum der Getreivearten aufs innigfte zuſammenhaͤngt. Die 
Erde ſtellt fih dem Menfchen als der Urfprung, als die Geberin 
aller nüglichen Gewächfe dar. Und dieß ift die andere Seite, 
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durch welche der Erpförper eine Grundlage der Exiſtenz orgas 
nifcher Körper bildet; auch in diefer Beziehung wirft er nicht 
geradezu erregend, Leben erwedend; ſondern er verſchafft zu- 
nächft den Organismen Rahrungftoffe, Subftanz zur Erneuerung 
ihrer eigenen Mafle. 

Hält man diefen Wirfungen den Einfluß der Atmojphäre 
entgegen, fo fpringt der Gegenſatz fogleich in die Augen. Die 
Zlamme, welde Holz over Kohle verzehrt und nichts von 
ihnen zurüdläßt als ein Häufchen Ale, wird durch das 
Sauerftoffgas der Atnofphäre angefaht und unterhalten. Auf 
ähnliche Weife ift dieſes Sauerftoffgad zur Unterhaltung des 
Athmungsprocefied der Thiere durchaus nothwendig; ed dringt 
in die menſchlichen Lungen ein, verbindet fi dort mit Stoffen, 
welche das Blut enthält, und wird zum größeren Theile als 
fohlenfaures Gas, mit Kohlenftoff verbunden, wieder ausges 
haucht. In beiden Fällen erfcheint das Sauerftofigas nicht 
als eine Subftanz, welhe aus der Atmofphäre an irbifche 
Körper übergeht, fondern als ein Stoff, welder Holz ober 
thierifche Körper zu chemiſchen Procefien, zum Brennen ober 
Athmen anregt; die Probufte feiner Einwirkung bleiben nicht 
bei den Körpern, die es verändert, fondern gehen ganz ober 
zum größten Theile gasförmig in die Atmofphäre zurüd. Der 
Athmungsproceß ſelbſt ftellt ſfich als ein Vorgang dar, welcher 
dem Körper feine Nahrung zuführt, welcher vielmehr aufs 
Beſte dazu dient, Die Umwandlung der aufgenommenen Nah: 
rungftoffe in gejundes und taugliches Blut zu vollenden. So⸗ 
bald die Athmung ftodt, verändert fih die Befchaffenheit des 
Blutes, und dieſes wird insbeſondere untauglich, die Thaͤtig⸗ 
feit ded Gehirns zu unterftügen; die höchften Aeußerungen des 
organifchen Lebens, die Klarheit des Bewußtſeins und die 
Greiheit der Reflerion werden beeinträchtigt. 

So feinen Erbförper und Atmofphäre ſich fchroff gegen- 
über zu fiehen. Jener liefert unmittelbar die mineralifchen 
Subftangen, welche der Organismus vorzüglih zur Bildung 
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feiner feften Theile bebarf; er dient den Nahrungspflangen als 
Boden ihrer Entwidlung und gewährt baburdh mittelbar bie 
Nahrungsſtoffe, auf welchen die Eriftenz des gamen Thier⸗ 
reicheß beruft. Im Ganzen aljo gibt er den Organismen 
und namentlih dem Menfchen die Subftanz, aus welcher ihre 
Maſſe gebildet wird. Die Mtmofphäre hingegen, und vorzüg- 
üch ihr Sauerftoffgas fcheinen zur Ernährung der Organismen 
nichtö beizutragen; fie dienen vielmehr als Mittel zu jener Ers 
vegung, welche nöthig ift, um in jedem einzelnen Organismus 
aus den von außen zugeführten Rahrungsftoffen eine Säfte 
mafje von richtiger Zufammenfegung zu erzeugen. Der Erd⸗ 
förper würde alfo die formlofe, unbelebte Subftanz, die Atmo⸗ 
Iphäre den belebenden Reiz für die Organismen geben. 

So gut der Gegenfag von Kraft und Materie ein fünft- 
licher, nicht in der Natur begründeter ift, ebenfogut darf der 
Begenfag zwifchen Erpförper und Atmofphäre nicht fo fchroff, 
wie ed eben gefchehen ift, gefaßt werden. Auch die Nahrungss 
ftoffe, welche mittelbar oder unmittelbar vom Erdboden ber 
den organifchen Körpern zugeführt werben, find Lebensreize; 
auch der Sauerftoff und Stidftoff der Atmofphäre werden zur 
Emährung, zur Bildung von neuem organifchem Stoffe ver- 
wendet. Aber foviel bleibt richtig, daß der Erdboden fowohl 
Pflanzen als Thieren den bei weiten größeren Theil ihrer 
Nahrung liefert oder zuführt, daß die Atmofphäre viel weniger 
zur Ernährung als nur zur Anregung organifcher Proceſſe dient. 
Diefer bedingte Gegenſatz entfpricht vollfommen der Ratur und 
zieht fich, für Jedermann fichtbar, durch alle Formen hindurch, 
welche Erpförper und Atmofphäre in dem Berwußtfein der Mens 
[hen angenommen haben. 

Zu biefem Unterfchiede kommt noch hinzu, daß von ben 
heilen ver Erde der fefte Körper derjenige ift, welcher ihre 
Mitte bildet, in den ihr Schwerpunkt fällt, an den wir durch 
das Geſetz der Schwere gebannt find. Alles Endliche und Be⸗ 
ſchraͤnkte, was unferer Natur anflebt, fcheint daher in dem feften 
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Körper der Erde feinen Urfprung zu haben. Die Atmofphäre 
* Hingegen gewährt unfern Gliedern freie Bewegung ; fie geftattet 
uns den Ausbli auf die Geftirne des Himmeld, vom nädften 
Monde an bis zu den entfernteften Nebelfleden des Weltrau- 
mes; fie vermittelt unfere Beziehungen zu allen Regionen und 
Körpern, welche jenfeitd dieſes nächften Schauplahes unferer 
Thätigfelt liegen. Wir bliden daher zum Luffreife empor, wie 
zu einem allgemeineren, umfaflenderen Gebiete; wir begreifen 
ihn mit den Geftimen, deren Anblid wir ihm verbanfen, unter 
dem Ausdrucke des Himmeld, und zu diefem erheben fi bie 
Seelen der Menfhen von dem einzelnen, befchränkten Planeten, 
welchen wir Erde nennen. Auch diefer Begenfab, weldyen das 
gewöhnliche menfchlihe Bewußtſein zwiſchen Luftfreis und Erbe 
macht, ift Fein völlig natürlicher; aber er hat doch infofern 
eine gewifle Berechtigung, als wir von dem Erpförper nur 
Eindrüde des planetarifchen Individuums, von der Atmofphäre 
aber außerdem auch die Licht- und Würmeftrahlen aus ven 
fernen Gegenden des Himmeldraumes, alfo allgemeinere, kos⸗ 
mifhe Einprüde erhalten. 

Bei den bisherigen Bemerkungen find wir ganz vom 
Thatfächlihen ausgegangen; aber ed war nicht unfer Zweck, 
wiſſenſchaftliche Schlüſſe daraus zu ziehen; ſondern aus den 
natürlichen Unterſchieden der einzelnen Theile des Erdganzen 
ſollte der Gegenſatz erklärt werben, welchen das gewöhnliche 
Bewußtfein der Menfchen zwifchen Luftfreis und Erbförper 
madt. Hier iſt ed nun von Wichtigkeit, die Beziehungen 
dieſes Gegenſtandes zu den religtöfen Begriffen der Völker 
hervorzuheben. 

Wenn Erpförper und Atmofphäre oder, was bier daſſelbe 
ift, Erbe und Himmel fih im Bewußtfein gegenüberftehen als 
das Unthätige aber Erregungsfähige und als das Erregende 
und Belebende, fo lag es bei den Bölfern bes Alterthums 
nahe, auf Erde und Himmel die Berhältnifie der organifchen 
Körper überzutragen, und jene ald den weiblichen, empfangen 
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den, biefen als ben männlichen, befruchtenden Theil anzufehen. 
In die Erde ward der Keim zu nüglihen Gewächfen gelegt; 
and ihr fhienen für unerfahrene Völker fowohl Pflanzen als 
Thiere unmittelbar hervorzugehen; zur Erde fehrten die Körper 
der Pflanzen und Thiere nach ihrem Tode wieder zurüd. So 
erhielt die Erde bei allen Völfern weiblihe Namen; fie erfchien 
als die umfaflende, Alles hervorbringende und Alles wieder in 
fih zurüdnehmende Mutter. Als ſolche wurbe die Erbe von 
vielen alten Völkern göttlich verehrt; in Heſiod's Theogonie 
tritt die Gäag als Tochter des Chaos, des völlig ungefchie- 
denen Anfanged der Dinge auf, und aus ihr geht erſt Ura- 
nos, der Himmel, hervor; zu Negi in Achaia wurde fie als 
bie Göttin mit breiter Bruft, ald die Alles ernährende Mutter 
angebetet. 

Meber der Erde fteht der befruchtende, belebende Himmel; 
er ift in den verfchiebenften Sprachen männlid; aus feiner 
Einwirkung auf die Erde find urfprünglicd alle Gefchöpfe her: 
vorgegaangen. Aber eine wirklihe, göttliche Verehrung wurde 
dem Hämmel nicht in fo ausgebehnter Weife zu Theil, wie 
ver Erde. Wohl wird in der hinefifchen Religion der Himmel 
als der Inbegriff aller fchöpferifchen Mächte angebetet. Aber 
bei allen Völkern, welche nach einer fefteren Geftaltung, nad 
Perfonififation der göttlichen Mächte firebten, mußte das Him⸗ 
melögewölbe, mit feinen mannigfachen Erfcheinungen, mit ſei⸗ 
nen zahllofen Geftirnen, mit Wolfen, Donner und Blitzen, viel 
eher wie ein Sammelplag, wie ein Aufenthaltsort von Goͤt⸗ 
tern, als wie ein einzelnes göttliches Wefen erfcheinen; unter 
allen Himmelögättern nahm Zeus ſchon bei den Peladgern die 
oberfte Stelle ein; der Himmel ſelbſt wurde weber in Griechen⸗ 
land noch unter den alten Deutfhen ald Gott verehrt. 

Diefe Vorftelung von der weiblih empfangenden Erbe 
und dem männlich erregenden Himmel entſpricht dem einen 
Gegenſatz, welchen wir zwiſchen Erblörper und Atmofphäre 
aufgeftellt haben. Aber einen nicht geringeren Einfluß übte 
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auf die religiöfen Begriffe der Völker die Vorftellung aus, daß 
der Himmel die unbegrängte, unendlide, die Erbe hingegen 
die begrängte, endliche Seite des Gefchaffenen darftelle. Daher 
war der Himmel bei Griechen und Römern, wie bei den alten 
Deutfchen die Wohnung der Götter, die Erde aber der dauernde 
Wohnſitz des endlihen Menfchengefchlechtes. Dort, im Reiche 
des Lichtes, thronten die Unfterblihen; von dort fliegen fie zur 
Erde herab, um in die Scidfale der Menichen thätig einzus 
greifen, und zum Himmel fehrten fie nad vollbrachtem Werke 
wieder zurüd. Der Menſch Hingegen war urfprünglih aus 
Erde geformt; er lebte wohl einige Zeit am Lichte des Tages; 
aber mit dem Tode fehrte er wieber zu feinem Urfprunge zu⸗ 
rüd. Soweit über der Erde der Himmel ſich dehnt, foweit 
erftredte fih unter ihr nad) griechifchen Vorftelungen die Unter⸗ 
welt. Hier wohnten die abgejchiedenen Seelen fchattengleich 
in naͤchtlichem Dunkel; Pluto ftand über ihnen als Herrſcher 
und als Richter. Rur die erften unter den Menfchen, nur 
Helden, wie Herafles, wurden nad) ihrem Tode von der Erde 
zum Aufenthalte der Götter emporgehoben. 

Es bedarf feiner langen Beweiſe um darzuthun, daß ber 
Gegenſatz zwifchen Atmofphäre und Erde, welcher das religiöfe 
Bewußtfein der alten, polytheiftifchen Völker mannigfach bes 
fimmte, auch nad) dem Sturze des Heidenthums feinen Ein- 
fluß auf das menſchliche Bewußtſein durchaus nicht verloren 
hat. Die Vorftelung, daß die Erde der Drt fei, von welchem 
alle Gefchöpfe, alfo auch die Menſchen ausgehen, und zu wels 
hem alle bei ihrem Tode zurüdfehren, ift allerdings durch Die 
Lehren des Chriſtenthums verdrängt worden; der Urfprung aus 
der Hand des unfterblihen Gotted und die Rüdfehr zur Un- 
fterblichfeit und Gottgemeinſchaft ift die Ueberzeugung jedes 
wirklichen Chriften. Aber um fo mehr erfcheint und der Erd⸗ 
förper nur als ein vorübergehender Aufenthaltsort, als die 
Stätte unferer endlichen Exiſtenz. Der Blid zur Atmofphäre, 
zum Himmel empor erweitert umfere Vorftellungen und Ges 
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fühle; wir fchauen bier auf das ganze, unermeßliche Gebiet 
des Gefchaffenen hinaus, und an das Bild der endloſen Ster- 
nenwelt fchließt fi) unmittelbar das Bewußtſein des unend- 
lihen, fhaffenden Gottes an. Die Erde beengt unfern Geiſt 
mit ihren befchränften Maaßen und Gränzgen; wir fehen mit 
Wehmuth alles Irdiſche zerfallen; wir legen die Leiber ber 
Mitmenſchen in den bergenden Schooß der Erde. Aber. wir 
fühlen, daß der Geift des Menfchen eine Stätte für feine uns 
begrängte Sortdaner findet; und wie im Gebete ſich die Hände 
und DBlide zum Himmel erheben, fo haben auch die chriftlichen 
Bölfer den Aufenthalt der feligen Geifter ald Himmel bezeich⸗ 
net. Die Borftellungen ver heidnifchen Völker von Himmel 
und Erde fehren in reinerer Weiſe bei den ihriftlichen Natio⸗ 
nen wieber. 

Unfer Zwed ift, in dieſem Abfchnitte die wirklichen Be⸗ 
ziehungen zwilchen Erbförper, wäßriger Hülle und Atmofphäre 
auseinanderzufegen; liberal werben die Organismen inſofern 
berührt werden, als fie in die verfchievenen, an der Erdober⸗ 
fläche verlaufenden Procefie eingreifen. Die Berhältniffe ge: 
ſtalten fih bier viel mannigfaltiger, ald im Reich der Ge⸗ 
fine Alle Naturkräfte treten gleihmäßig in Wirkfamfeit. 
Die verfchiedenften Bewegungen werben ausgeführt; nicht blos 
das Licht, fondern auh der Shall und die Wärme erlangen 
ihre volle Geltung. Außerdem finden wir in dem jehigen Zu⸗ 
ftande der Erde beftimmte Anhaltspunkte, um über frühere 
Zuftände derfelben fichere Anfichten bilden zu Fünnen. “Daher 
wird die Entwidlungsgefchichte, welche bei den Geſtirnen nur 
berührt werben Fonnte, bei der Schilverung der Erde ausführ- 
licher abgehandelt werden müffen. 

Diefes find hinreichende Gründe, den Abfchnitt, welcher 
von ber Erbe handelt, in zwei Theile zu zerlegen. Im erften 
Theile fol der gegenwärtige Zuftand, im zweiten bie früheren 
Zuftände der Erde gefchilvert werben. Die Harmonie des 
Ganzen entfpringt hier aus einer viel größeren Mannigfaltigfeit 
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der zufammenwirfenden Momente, als im Reich der Geſtirne. 
Sie wird in jedem der zwei Theile wieder auf eigenthümliche 
Weiſe fih äußern. Die Schilverung des gegenwärtigen Zus 
ftanded muß ergeben, wie alle Theile, wie Exbförper, Ges 
wäfler und Atmofphäre richtig zu Einem Zwecke zufammens 
wirfen, und wie dieſer Zwed fein anderer ift, ald das Leben 
jener organifchen Wefen, an deren Endſpitze der Menſch ſich 
befindet. Die Entwidlungsgefhichte der Erbe Hingegen wird 
vor Allem auf jeder Stufe das richtige Ineinandergreifen der 
wirffamen Glieder unferes Planeten nachweiſen, dann aber in 
der NAufeinanderfolge der einzelnen Entwidlungsftufen felbft 
wieder einem beftimmten Geſetze nachforſchen. Das Reich der 
Geſtirne hat fihon ein wohlgeorpnetes, durch Schwere und 
Licht verbundened Syftem von Körpern vor Augen geftellt. 
Hier, an unferem Planeten haben wir zum. erfien Male zu 
zeigen, daß auch im Werben der Gefchöpfe jene Macht und 
Weisheit waltet, welche dad Gewordene in fefter Orbnung 
erhält. 


I. Ber jebige Buſtand der Erde. 


Wie jedes Gefchöpf, fo muß auch die Erde nad drei 
hauptſaͤchlichen Seiten geſchildert werben. Die erfte Seite iſt 
ihr Bau, die dauernden Berhältniffe ihres feften Körpers, ihrer 
Gewäfler und ihrer Atmofphire. Diefe einzelnen Theile ver 
Erve find aber niemals in Ruhe; ihre Bewegungen und Ber: 
änderungen haben beſonders für die organifchen Körper die 
höchfte Bedeutung. Daher follen nad dem Bau zuerft bie 
Dewegungen, welde man an ver feften Erdkruſte, in Waſſer 
und Luft beobachtet, und dann die chemiichen Vorgänge an 
der Erboberfläche ihre Erörterung finden. 
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1) Die allgemeinen Berhältniffe des Erdkörpers, feiner 
tropfbarflüffigen und gasfürmigen Hülle. 

Zu einer vollftändigen Kenntniß der Zufammenfehung ber 
Erde würden vor Allem fichere Anhaltspunkte für die Beſtim⸗ 
mung der Mafle ihres Körpers, ihrer Gewäfler und ihres 
Luftkreifes gehören. Aber wir find von einer ſolchen Genauig⸗ 
feit noch weit entfernt. Der Halbmefler des feften Erbförpers 
it zwar befannt; er wird zu 860 Meilen angegeben. Aber 
bei der Beftimmung der Höhe der Atmofphäre werben die Ans 
gaben in hohem Grade ſchwankend. Weniger ald 10 Meilen 
dürfte diefe Höhe auf Teinen Fall betragen; einige Thatfachen 
ſprechen dafür, daß fie noch bedeutender, über 80 bis 100 
Meilen groß if. Nach der erfien Schätzung würbe bie Höhe 
der Atmofphäre ungefähr ‘so, nach der zweiten fogar ‘, von 
dem Ervhalbmefier ausmachen. Die Mafle der Gewäfler end» 
lich, welche theils in Bächen und Zlüffen, theils in Seen 
und Meeeren den feften Erdförper beveden, läßt fi im Ganzen 
durchaus nicht ficher beſtimmen; man bat fie fo groß anges 
ſchlagen, daß, wenn die Erboberflädhe Feine Erhöhungen und 
Bertiefungen hätte und von einer gleichförmigen Waflerfchichte 
bevedt wäre, die Dide dieſer Schichte 1000 Meter, d.h. uns 
gefähr 3000 Fuße und noch nit einmal 00 des Erdhalb⸗ 
mefierd betragen würde. Soviel iſt jedenfalls ſicher anzuneh⸗ 
men, daß der Erbförper nicht bloß an Gewicht, fondern auch 
an räumlihem Inhalt feine beiden Hüllen bedeutend überwiegt. 
Die planetarifhe Natur der Erbe, die Beftimmtheit ihrer Ges 
ftalt harmonirt aufs Befte mit diefem räumlichen Mebergewichte 
ihres feften Körpers. 

Unter den drei Theilen ver Erde fteht für das menſch⸗ 
tiche Smtereffe der fefte Körper obenan. Es find insbes 
fondere feine Erhebungen und Bertiefungen, welche für das 
Leben, für Wohnung und Thätigfeit der Menſchen die größte 
Wichtigkeit haben. Hier gilt im Allgemeinen der Gegenfap 
von Berg und Thal; aber vie Maaße find fowohl bei den 
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Bergen als bei den Thälern fehr verſchieden. Ueberdieß aber 
fommt bei den Thälern vorzüglich ihre Beziehung zu den Ges 
wäfiern der Erde in Betracht. Wo die Erboberfläde Vertie⸗ 
fungen zeigt, da fammeln fih faft immer Gewäfler an, theils 
in Kleinen Mengen, theils in größerer Mafle, rinnend als 
Duellen, Bäche und Flüffe, ſtehend als Seen und Meere. 
Die Ausdehnung der größten, faligen Waflermaffen, welche 
ald Meere bezeichnet werben, ift fo bedeutend, daß man ans 
zunehmen berechtigt iſt, der von Meeren bedeckte Theil der 
Erdrinde verhalte fih zu dem unbevedten wie 8 : 3. Run 
wäre es fehr wichtig, die Tiefe der Meere und die Höhe ber 
Gebirge zu gleicher Zeit zu kennen; es ließe ſich Hieraus die 
größte Höhe beftimmen, bis zu welcher die Gebirgsmafien 
über den tiefften Punkt der Erboberfläche emporfteigen. Aber 
man bat hierüber bis jegt nur annähernde Angaben erhalten. 
Auf der Reife des Kapitän Roß in die antarktifchen Gewäfler 
wurbe zwifchen der Inſel St. Helena und der brafillanifchen 
Küfte bei 25,900 Fuß noch fein Grund gefunden. Diefe Tiefe, 
die größte, welche bis jetzt genau beftimmt wurde, weicht wenig 
von den 26,300 Fußen ab, um die der höchſte Punkt des 
Himalayagebirges und der Erboberfläche überhaupt, der Dha⸗ 
walagiri, ſich über die Meeresflähe erhebt. Es jcheint, daß 
der Spiegel des Meeres zwifchen den hoͤchſten und tiefften 
Stellen der Erdoberfläche ziemlich die Mitte hält; ed ift daher 
ganz angemefien, ihn zum Anhaltspunkte bei der Meſſung ver 
Meerestiefen und der Bergeshöhen zu wählen. Der höcfte 
 Bunkt der Erdoberflaͤche läge nad) jenen Angaben 50—60,000 
Zuße über dem tiefften. 

Feftland und Gewäfler werben von organischen Geichöpfen, 
von Thieren und ‘Pflanzen, bewohnt. Wie die Vertheilung 
der Organismen fih in den Tiefen der Meere, unter dem hoben 
Drude der umgebenden Waffermaffen verhält, ift bis jetzt 
faum in Andeutungen bekannt geworben; es Täßt fih aber 
annehmen, daß wer Wechſel jened Drudes auch auf die im 
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Waſſer lebenden Thiere und Pflanzen von Einfluß fein werde. 
Daß hingegen die Höhe der Gebirge für das Leben der luft⸗ 
athmenden Organismen von großer Wichtigkeit ift, haben wir 
fhon bei der Lehre vom Luftdrude erwähnt. Wie ver 
Menſch in der Höhe des Meeresfpiegeld ein Gewicht von 
30 — 40,000 Pfunden mit der Oberfläche feines Körpers 
trägt, ebenfo drüdt die Luft auf Pflanzen und Thiere je nah 
dem Berhältnifie ihrer Oberflädhe; auf jeden Quabratfuß Ober: 
fläde fommt ein Gewicht von 2200 Pfunden. Diefer Luft 
drud nimmt ab mit der Erhebung in die höheren Schichten 
der Atmofphäre, und wir haben gezeigt, welchen Beſchwerden 
der Menſch bei dem Emporfteigen in größere Höhen ausgefeht 
iſt. Die Abnahme des Luftdrudes bringt gewiß auf die mei⸗ 
ſten Ihiere und Pflanzen ähnliche nachtheilige Wirfungen her: 
vor. Nur bei denjenigen Thieren, welche fich fliegend durch 
bie Atmoiphäre bewegen, welche oft, wie der Adler, raſch zu 
bedeutender Höhe fih erheben und ebenfo ſchnell aus biefer 
wieder herabſtürzen, alfo bei Vögeln und Inſekten, fcheinen 
die Veränderungen des Luftdruckes den Organen des Körpers 
weniger fchäplich zu fein. Man muß bier beftimmte Vorrich⸗ 
tungen annehmen, durch welche jene Thiere fich dem veränders 
lihen Luftorude anpaflen; und etwas Aehnliches ift bei den⸗ 
jenigen Fiſchen vorauszufeßen, welche bald an der Oberfläche 
bald in den Tiefen des Meeres fih aufhalten. Der Abfchnitt, 
der von dem thieriichen Organismus handelt, wird über biefe 
Borridtungen weitere Auffchlüffe geben. Soviel erhellt aber ſchon 
aus dem Bisherigen, daß ein mittlerer Drud der umgebenden 
Medien den Pflanzen und noch mehr den Thieren am angemeſſen⸗ 
ften iſt; in den bedeutendſten Tiefen der Meere, wie auf den höch⸗ 
ften Spiten der Gebirge ift ſchon Durch den zu großen Druck des 
Waſſers oder durch den zu geringen Drud der Luft die dauernde 
Eriftenz organifcher Körper erfehwert oder unmöglih gemacht. 
Dazu kommen aber noch andere Berfchievenheiten ber 
Medien an den höchften und tiefften Stellen der Erdoberfläche. 
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Wir haben in dem Kapitel von der Wärme die Geſetze ber 
Wärmeftrahlung erörtert. Ein Körper wird von den Wärmes 
ſtrahlen um fo weniger erwärmt, je biathermaner er ift, je 
mehr er die Strahlen unverändert durchlaͤßt; die Erwärmung 
nimmt zu mit abnehmender Diathermanie, der Körper. Nun 
werben zwar bie Wärmeftrablen der Sonne in unferer 
Erpatmofphäre und namentlich in ihren.unteren, dichteren Schich- 
ten theilweife gurüdgeworfen und verfchludt; aber die welt 
überwiegende Zahl der Sonnenftrahlen gelangt durch die fehr 
Diathermane Atmofphäre ungefhwädht an die Erboberfläde. 
Hier verfchluden die athermanen Körper der Erbrinde faft alle 
MWärmeftrahlen der Sonne, und es leuchtet ein, Daß unter 
allen Theilen der Erde, welche jene Strahlen treffen, die Ober- 
fläche der feſten Erpfrufte bei weitem die hoͤchſte Erwärmung 
erfahren muß. Se weiter man ſich von der Erboberflädhe ents 
.fernt, je höher man in die Atmofphäre emporfteigt, deſto ges 
ringer wird die Erwärmung durch die Sonnenftrablen, deſto 
mehr werben biefe durch die bedeutende Kälte des Weltraumes 
überwogen. Im Allgemeinen alfo nimmt die Temperatur der 
. Zuft mit der Entfernung von der Oberfläde der Erdkruſte ab. 
Kur die unterften Luftfhichten erhalten von der Wärme des 
Bodens noch fo viel mitgetheilt, daß fie in Bezug auf ihre 
mittlere Temperatur mit dem Erdboden nahezu übereinftimmen. 

Wenn bei bedeutender Erhebung der Gebirge nicht zufams 
menhaͤngende Maflen, nicht Hochlänver, fondern nur einzelne 
Spigen über die tieferen Gegenden emporragen, fo fin biefe 
nicht im Stande, die umgebende, dünne und Falte Atmofphäre 
durch ihre eigene Wärme auf einen höheren Temperaturgrab 
zu erheben; ihre eigene mittlere Temperatur finft vielmehr durch 
die Ausgleihung mit der Fälteren Luft fo herab, daß auf einer 
gewifien Höhe über ver Meeresflähe das Thermometer im 
Schatten nie mehr als O Grad zeigt; dieß iſt Die Höhe, über 
welcher der Schnee nie völlig wegſchmilzt. Diefe Schnee 
gränze erleidet durch Nebenumftände einzelne Schwanfungen. 
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Hier ſei nur der Unterſchied erwähnt, welcher ſich zwiſchen 
dem noͤrdlichen und ſüdlichen Abhang des Himalayagebirges 
findet; dort ſteigt die Schneegränge bis zu 15,600, bier nur 
bis zu 11,800 Fußen; die Nähe des tübetaniſchen Hochlandes 
erhöht am nördlichen Abhange des Himalaya die mittlere Tem⸗ 
peratur und ebendamit die Linie des ewigen Schnee’. 

Würde die Wärme der Atmofphäre durch nichts beftimmt, 
als durch die Wirfung der erwärmenden Sonnenftrahlen auf 
die bünneren und dichteren Schichten des Luftkreiſes und auf 
die Oberfläche der feften Erbfrufte, fo müßte die Wärme mit 
der Erhebung über den Erdboden in viel ftärferem Fortichreiten 
abnehmen, als diefes wirklich der Fall if. Die unteren, flärfer 
erwärmten Luftfchichten bleiben nämlich nicht an der Erdober⸗ 
fläche, ſondern fie fleigen vermöge ihres geringeren fpecifiichen 
Gewichtes in die Höhe und theilen hicbei den oberen Luft⸗ 
ſchichten von ihrer eigenen Wärme den Ueberfhuß mit. Dieſe 
Wärmemittheilung wäre noch bedeutender, wenn bie aufftei- 
gende Luft nicht in der Höhe durch Verminderung des Luft 
drudes eine mechanische Ausbehnung erlitte, welche wieder eine 
Abforption, ein Latentwerden von Wärme zur Folge hat (S. 87). 
So bleibt von der Wärme der auffleigenden Luftfchichten nur 
noch ein Reſt übrig, welcher die Temperatur der umgebenden 
Atmofphäre um etwas erhöht. 

Wie man beim Hinabfteigen in die tieferen Schichten der 
Erpdrinde eine Temperaturzunahme bemerkt, welde fih ans 
nähernd dur Zahlen ausbrüden läßt, fo verfuchte man aud) 
für die Wärmenbnahme in den höheren Luftfchichten beftimmte 
Verhaͤltnißzahlen zu finden. Aber bis jegt hat fi in dieſer 
Beziehung kein feſtes Geſetz aufftellen laſſen; auf 600 Fuße 
ſollte nad) einigen Angaben 1° Waͤrmeabnahme kommen; aber 
es fcheint, daß die Wärmenbnahme nicht gleichmäßig, fondern 
in den oberen Schichten langſamer vor fi gebt, als in den 
tieferen. Was wir durch Zahlen nicht genau auszubrüden 
vermögen, das prägt fich befier in dem Wechſel ber irdiſchen 
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Organismen aus. Die Thiere find von der Temperatur des 
Bodens und der angränzenden Luftfchichten weniger abhängig; 
aber die Pflanzen treten, wenn man ſich an Bergwänben höher 
erhebt, in immer neuen Geftalten hervor. 

Hierauf beruhen die Regionen in der Bertheilung ber 
pflanzlihen Organismen. Unter dem Yequator beginnt die 
Reihe am Meeredufer mit der Region der Palmen; dann, über 
1900 Fußen, folgen ald bezeichnende Pflanzen die Feigen und 
bie baumartigen Farnfräuter; von 3800’ bi8 zu 7600’ treten 
Myrten und Lorbeeren mit immergrünem Laube al8 charakte⸗ 
riſtiſch auf. Erft bei 7600 Fußen Höhe ericheinen unter dem 
Aequator die Laubhölger, welche unfere europäifchen Wälder 
zufammenfegen, und auf dieſe folgt in 9500 Fußen die fechste 
Region, die der Rabelhöler. Mit den lebteren hören bie 
baumartigen Pflanzen überhaupt auf; wo man in den Gebirgen 
höher Hinauffteigt, unter dem Aequator bei 11,400 Fußen, 
finden fih nur noch ftrauchartige Gewächſe und als charakte⸗ 
riftifh die Alpenrofen. Enblih bleiben, bei 13,300 Fußen, 
nur noch die Alpenfräuter übrig; Sträucher und Bäume kom⸗ 
men nicht mehr vor; und bei 15,200 Yußen wird unter dem 
Aequator die Schneegränge erreicht. Im Gebiete des ewigen 
Schnee's fieveln fi höchftene noch Gewächſe der einfachften 
Formen, Algen und Flechten an. Unter diefe Formen gehört 
der rothe Schnee, welcher oft die Schneefelder der Alpen auf 
weite Streden hin als dünne Schichte von rother Karbe über- 
zieht. Es Tann Fein Zweifel fein, daß diefer Wechfel der Re⸗ 
gionen vorzüglich mit der mittleren Jahrestemperatur der Höhen 
zufammenhängt. Am Meeresufer beträgt dieſe unter dem Ae⸗ 
quator 27— 30°E., in der Region der Alpenfräuter fleigt fie 
nur nody bis zu 3—4° C., und über der Schneegränge geht bie 
Temperatur überhaupt nicht mehr über den Nulipunft hinaus. 

Wie dad Aufgehen verfchievener Blüthen für gewifle Tas 
geszeiten bezeichnend ift, wie es gelang, hierauf eine Blumen 
uhr zu gründen, fo wird aud die Bertheilung der pflanzlichen 


285 


Organismen für die Höhe über der Meeresflüche hoͤchſt charak⸗ 
teriftifh. Wir haben die Stufenleiter für die Gegenden des 
Aequators angegeben; wie fih andere Gegenden verhalten, 
wird fogleich erörtert werden. Aber vorher ift es nöthig, vie 
Temperaturen der Öewäffer in verfhiedenen Tiefen 
anzugeben ; es kann fich hier natürlich nur von größeren Waſſer⸗ 
maflen handeln. Wie in dem Luftfreife diejenigen Schichten, 
welde am Erdboden ftärfer erwärmt worden find, in die Höhe 
fteigen, fo gefchieht etwas Achnlihes auch im Waſſer; die 
fälteften Theile ftreben immer danach, die tieffte Stelle ein« 
zunehmen. 

Bei den großen Waſſermaſſen der Erde werben die Theile, 
welche mit dem Boden in Berührung find, nit fo ftarf er⸗ 
wärmt, wie die unterften Schichten der atmofphärifchen Luft; 
denn die Wärmeftrahlen erleiden von dem wenig biathermanen 
Waſſer eine fo bedeutende Abforption, daß der Fleinfte Theil 
derfelben bis zum feften Grunde der Gewäfler gelangt. Daher 
findet man überall in tiefen Landfeen wie in tiefen Meeren 
am Grunde das Fältefte Waſſer. Diefed rührt ber theild von 
der kaͤlteren Jahreszeit, theild von Gletſcherwaſſern, welche fich 
in die See’n ergießen. Zwifchen füßem und gefalenem Waſſer 
findet aber hier ein auffallender Unterfchied flat. Wir ermähn- 
ten früher, daß das reine Wafler, abweichend von allen ans 
dern Körpern, nicht bis zum Nullpunfte an Dichtigfeit zus 
nimmt, fondern ſchon bei 4 Graden über Null fein höchftes 
fpecififhes Gewicht erreicht. In tiefen Landſee'n der gemäßig- 
ten Zone würde daher das Wafler am Grunde immer eine 
Temperatur von 4° zeigen, wenn nicht die Eigenmärme bes 
Bodens eine geringe Steigerung der Temperatur hervorbrächte; 
diefe beträgt am Grunde des Genferfee’s etwas über 6°% am 
Grunde des Bodenſee's und Vierwaldſtätterſee's zwifchen 4° 

und 5°. Ganz anders verhält fih das Salzwafler; es vers 
dichtet fich fortwährend mit abnehmender Temperatur und ers 
seiht fein größtes fpecifiiched Gewicht erft bei 3°— 4° unter 
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Null, d. 5. auf dem Punkte, wo «8 erftarrt. Daher finft die 
Temperatur des Waſſers auf dem Boden der Meere auch tiefer 
als 4°; und fogar in der Nähe des Aequators, wo die Obers 
fläche des Meeres nie kälter wird ald 25°, wurde in einer Tiefe 
von 3000 Fußen das Wafler kaum wärmer ald 2° gefunden. 

Es wäre von der höchſten Wichtigkeit, wenn es gelänge, 
die wechfelnde Temperatur der Waflerfchichten mit dem Ges 
deihen pflanzlicher und thierifcher Organismen auf ähnliche 
Weiſe in Zufammenhang zu bringen, wie diefes für die Res 
gionen der unbebedten Erdoberfläche in fo umfafiender Weife 
geſchehen if. Aber die Tiefen des Meeres geftatten feinen 
freien Zutritt, wie die Höhen der Gebirge, und wir wiffen 
daher noch nichts über die Vertheilung der Organismen in den 
verſchiedenen Schichten der Waffermaffen der Erde. So viel 
möchte aber aus dem Bisherigen Har hervorgehen, daß bie 
erfte Mannigfaltigfeit in die verſchiedenen Theile der Erd⸗ 
oberfläche durh die Wärmeunterſchiede gelangt, welde 
der Wechfel der Höhen und Tiefen hervorbringt. Mag 
man vom Meereöfpiegel zu den Spigen der Gebirge empor 
oder in die Tiefen der Gewäfler hinabſteigen, in beiden Fällen 
finkt die Temperatur. Mit der Verfciebenheit der Temperatur 
ändert ſich auch die Form der Organismen, welche den feften 
Erdboden und die Gemwäfler der Erde bewohnen. Bor Allem 
find es die Pflangen, welche durch ihre verfchiebenartigen Fors 
men für die Erhebung über die Meeresfläche beftimmte, gefege 
mäßige Anhaltspunkte gegeben haben. 

Der Verſchiedenheit, welche die Temperatur der Erdober⸗ 
fläde in ſenkrechter Richtung zeigt, geht eine andere, in horis 
zontaler Richtung, parallel; den Regionen entfprechen die 
Zonen des Erdkörpers. Diefe hängen von der fphäroibifchen 
Gefalt ver Erde ab. Wenn die Are der Erbe ſenkrecht auf 
der Bahn der Efliptif ftünde, fo müßten auf jedem Punfte der 
Erdbahn und während der ganzen Dauer der Arendrehung ber 
Erbe die Sonnenftrahfen ſenkrecht auf die Gegenden des Aequa⸗ 
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tors treffen; je weiter ein Punkt vom Aequator entfernt, je 
näher er den Polen liegt, unter einem deſto Heineren Winkel 
müßte er von den Strahlen der Sonne getroffen werden. Diefe 
einfachen Borausfegungen ändern fih nun zwar in Folge der 
Schiefe der Efliptif; aber trozdem ift es doch im Allgemeinen 
richtig, daß der Winfel, unter welchem die Sonnenftrahlen zur 
Erdobe aͤche gelangen, von dem Aequator bis zu den Polen 
fortwährend Heiner wird. Nun weiß Jedermann, daß bie 
Sonne weniger erwärmt, wenn fie Abends tief am Horizonte 
fieht, als wenn fie Mittags fich faft fenfrecht über unferem 
Haupte befindet. Die wärmende Kraft der Sonnenftrahlen 
nimmt ab, je Eleiner der Winfel wird, unter welchem fie bie 
Ervoberfliche treffen. So kommt es, daß die wärmenden Strah- 
Jen der Sonne um fo ſchwächer wirken, je näher ein Punkt der 
Erboberflähe den Polen liegt; die mittlere Sahrestemperatur 
nimmt vgm Yequator gegen die Pole hin fortwährend ab. 

Wir haben Hiemit bloß die eine, aber die überwiegende 
Urfache der Berfchievenheit der Zonen hervorgehoben; die übri⸗ 
gen Momente, welche die mittlere Temperatur gewiffer Gegen⸗ 
den erhöhen ober vermindern, werben fpäter ihre Stelle finden. 
Es folgt Hier eine Weberfiht der acht Zonen nad ihrer räums 
fihen Ausdehnung und nad) ihrer mittleren Temperatur. 


Aamen der Bonen. Ausdehnung. Sue 


Aequatorials3one . . . . 0—15° Breite. 26-306. 
15—23° Br. | 326° €. 

Subtropiſche Zone . . . | 23—34° Br. | 18—21° €. 

Wärnere gemäßigte Zone | 34—45° Br. | 12—16° €. 


Kältere gemäßigte Zone | 45—58° Br. | 6—12° €. 
Subarktifche Zone . . . | 58—66° Br. 4260 C. 5 
Arktiſche Zone 66 —72° Br. | 0 bie—2° E. 


BolarsZone 72—82° Br. | — 2° @. und 
darunter. 
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Die Mitteltemperaturen, welche bier zu Grunde gelegt 
wurden, find alle für den Meereöfpiegel berechnet. Hier, in 
einer und derſelben Ebene wiederholt ſich jene Aufeinanderfolge 
von abnehmenden Mitteltemperaturen, welde vorher in aufs 
fteigender Richtung beobachtet worden war. Auch an dieſe 
Unterfchiede der Temperatur fchließen fih die Organismen und 
vorzüglih die Pflanzen an. Vom Aequator zu den Polen, 
wie von dem Meeresfpiegel bis zu den Höhen der Gebirge, 
folgen ſich als charakteriſtiſche Pflanzen zuerft Palmen, dann 
baumartige Farnfräuter, immergrüne Laubhölger, Orange und 
Meinftod, ferner die Laubhölzger unferer Gegenden mit ven Na⸗ 
delhölzern, endlich mit zunehmender Armuth der Vegetation nur 
ſtrauchartige, Frautartige Gewächfe und niedere Pflanzenformen, 
insbefondere Mooſe und Flechten. So fteigen die Pflanzen und 
nit ihnen die einzelnen Regionen allnählig alle aus ven Ges 
birgen in die Ebene herab. Auch die Schneegränze fenft ſich, 
je näher man den Polen fommt, immer tiefer herab; in der 
gemäßigten Zone liegt fie auf einer Höhe von 8—9000 Fußen. 
Ob fie in den höchften nördlichen und füblichen Breiten bis 
zum Meeresfpiegel herabfteigt, läßt ſich noch nicht fiher bes 
fimmen. Denn obgleih dort die mittlere Sahrestemperatur 
mehrere Grade unter Null finkt, fo fommen doch immer in der 
wärmeren SJahreözeit noch Tage vor, wo das Thermometer 
über Null fteht, und wo daher der Schnee wenigftens an eins 
zelnen Stellen wegſchmilzt. Vielleicht berührt die Schneegränge 
den Meeresfpiegel erft an den beiden Polen. Daraus folgt, 
daß in der Nähe der Meeresfüfte der Erdboden nirgends von 
allem organifchen Leben völlig entblöst wird. Wo der Schnee 
nur kurze Zeit weggeht, da fieveln ſich fogleich niedere Pflan⸗ 
zenformen an, und diefen folgen bald auch einzelne Thiere, 
welchen fie zur Nahrung dienen. 

Geht man vom Yequator zu den beiden Polen weiter, 
oder fteigt man unter dem Aequator von der Meereöfpibe zu 
den Höhen der Gebirge empor, in beiden Fällen findet fi 
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eine analoge Abftufung der mittleren ZJahreswärme und ber 
organiſchen, insbefondere der pflanzlichen Formen. Die phyfi- 
kaliſchen Verhältniffe und die Bekleidung des Erdbodens ändern 
ſich alfo mannigfaltig nad; der Höhe der Gebirge und nad 
ber Höhe der nördlichen und ſüdlichen Breite. Aber die Stufen, 
welche auf biefe Weiſe in zweierlei Richtungen entftehen, finb 
nicht unveränberlih; ein und derſelbe Punkt der Erdoberfläche 
zeigt nicht immer bie gleiche Temperatur; pflanzlihe und thie⸗ 
riſche Organismen unterliegen in berfelben Gegend wechfelnden 
Wärmeverhältniffen. In die Einförmigkeit der Wärmeftufen 
kommt Veränderung vor Allem dur die Jahreszeiten, und 
diefe haben ihren Grund in der Schiefe der Ekliptik. Die Neir 
gung der Erdare gegen die Ebene ihrer Bahn hat zur Bolge, 
daß die Sonnenftrahlen denfelben Punkt der Erboberfläche zu 
verfchiedenen Zeiten unter verfhievenen Winkeln treffen und 
daher auch in verfhiedenem Grade erwärmen. Wenn die Erd⸗ 
are ſenkrecht auf der Ebene ihrer Bahn fände, fo könnte in 
Bezug auf die Mitteltemperatur eines Ortes, während des ganzen 
Jahres, fein erheblicher Wechſel fattfinden; warme, gemäßigte 
und Falte Gegenden würden immer baffelbe phyſikaliſche Ver⸗ 
halten und diefelbe Pflanzendede zeigen; ein Ort, an welchem 
einmal Schnee gefallen oder Eis gebildet wäre, Könnte kaum je 
den Pflanzen ald Boden oder den Thieren als Aufenthaltsort 
dienen. Diefe Möglichkeit des Wechſels wird durch die Schiefe 
der Erdare gegeben. 








Die Stellung der Erdare verundert fih durdaus nicht 
während ihres ganzen Umlanfes um die Sonne; fie bleibt immer 
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23‘), Grade gegen die Ebene der Bahn geneigt, und ihr Nord⸗ 
pol iſt ununterbrochen gegen viefelbe Gegend ded Himmels⸗ 
raumes hingefehrt. Am 21. Juni iſt die Stellung der Erbe 
fo, wie es die Kugel mit der Are NS ausprüdt. Die nörd- 
liche Halbfugel W NO tft der Sonne (S 0) mehr zugewendet, 
als die ſüdliche. Die Ebene der Erdbahn, welche durch Die 
Linie .ab bezeichnet ift,. fchneidet ven nördlichen Wendekreis in b; 
diefen Wendekreis treffen alfo die fenfrechten Strahlen ver Some; 
der Aequator WO wird unter einem mäßig fehiefen Winfel ges 
troffen. An den beiden Enden der Erbare verhält ſich die Bes 
feuchtungsgränge fehr verichieden. Ueber den Nordpol N geht 
fie no bis E hinaus; hier liegt der nördliche Polarkreis; er 
it 23%, Grade vom Nordpol, wie die Wenbefreife 23 Y, Grabe 
vom Aequator entfernt. Umgekehrt erreicht die Beleuchtungss 
‚gränge nicht einmal den Südpol; fie liegt, 23%, Grabe von 
dieſem entfernt, bei e, im füblichen Polarkreis. Im Monate 
Juni erhalten alfo die Gegenden des nördlichen Wendekreiſes 
‘die ftärkite Beleuhtung und Erwärmung durch die Sonnens 
ftrablen. Unter dem Fleinften Winfel treffen dieſe Strahlen die 
Erpoberfläde an beiden Polarfreifen, aber 23%, jenfeits des 
Nordpoles und 23%, dieſſeits des Südpoles. Der Winkel 
nimmt nach beiden Seiten des nördlichen Wendekreiſes ab, und 
zwar einerſeits gegen den abgewendeten Theil des nördlichen 
Polarkreiſes, andererſeits gegen den zugewendeten Theil des 
ſüdlichen Polarkreiſes hin. 

Ganz entgegengeſetzt find die Verhältniſſe im Monat Des 
cember; am 21. hat die Erbare die Stellung der Linie N’ S. 
Sept überwiegt die ſüdliche Halbfugel auf diefelbe Weiſe, wie 
ed die nörblide im Juni gethan hatte. Die Sonnenftrahlen 
treffen den ſüdlichen Wendefreis fenfrecht in a. Die Erleuch⸗ 
tungögränge geht über den Südpol bis e’ hinaus und bleibt 
dieſſeits des Nordpoles, bei E. Die Gegenden des fühlichen 
Wendekreiſes find in dieſer Zeit am flärfften erleuchtet und er⸗ 
wärmt. Zwifchen den Ertremen bes Juni und December liegen 
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zwei mittlere Zuftände, im März und September. Wenn in 
der obigen Figur die beiden Extreme fich links und rechts von 
der Sonne (So) befinden, fo kommt die Erde im September und 
März vor und hinter die Sonne zu ftehen. In diefen beiden Mo⸗ 
naten fteht die Sonne ſenkrecht über dem Aequator; die beiden 
Wendekreiſe werden von ihren Strahlen unter dem gleichen 
Winkel getroffen; die Beleuchtungsgränge geht gerade Durch beide 
Pole; der Aequator erhält von der Sonne am meiften Licht 
und Wärme. Durch diefe vier Stellungen geht die Erde wäh- 
send ihres Umlaufes um die Sonne hindurch; fie bewegt fi 
immer aus dem einen Extrem in die eine Mittelftellung und 
aus dieſer in Das andere Ertrem; aus dem legteren kehrt fie 
durch die zweite Mittelftelung zum erften Extreme zurüd. 
Hiemit ift der Wechfel der Jahreszeiten unmittelbar ges 
geben. Sommer und Winter fallen mit bem Eintritte der Erbe 
in ihre extremen Stellungen zufammen; aber fte erfcheinen zu 
entgegengefesten Zeiten auf der nördlichen und füblichen Halbs 
Zugel, der Sommer auf der nördlihen im Juni, auf der ſüd⸗ 
lichen im December, der Winter dort im December, bier im 
Juni. Frühling und Herbit fallen in die Mitte zwifchen bie 
Ertreme, jener noͤrdlich in den März, füblih in den Septems 
ber, dieſer nörblih in den September, fünlich in den März. 
Der hauptfächlihe Charakter der Jahreszeiten beruht auf der 
Höhe der Temperatur; diefe wird theild durch die Stellung, 
theils durch das längere oder kuͤrzere Verweilen der Sonne 
über einem Drte bedingt. Es leuchtet jetzt ein, wie durch bie 
ſchiefe Stellung der Erdaxe alle Gegenden der Erpoberflädhe 
einem Wechfel der Temperatur unterworfen werben; wir haben 
zu zeigen, welche große Bedeutung der Wechfel der Jahres⸗ 
zeiten für das Leben ver Pflanzen und der Thiere behauptet. 
Die mittlere Iahrestemperatur der im Norden Amerika's 
gelegenen Inſel Melville (74° 47' n. Br.) beträgt 18 Grabe 
unter dem Gefrierpunkte; alle Möglichkeit eines organischen Les 


bens fcheint Hier ausgeſchloſſen. Aber, wie fchon berührt 
19° 
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worben ift, im Sommer fteigt die Temperatur bedeutend über 
jenes Jahresmittel; die Mittelwaͤrme des Sommers beträgt faſt 
3 Grade Über Null. Der Sommer bauert vier bis ſechs Wochen, 
und die Wärme, welche während dieſes Zeitraumes fi bis zu 
50 erhebt, reicht zur Ausbildung von Alpenkräutern bin, wie 
fle auf hoben Gebirgen in der nädften Rähe der Schneegränge 
noch geveihen. Diefes Beifpiel genügt, um die Wichtigkeit der 
Stellung der Erdaxe für das organifhe Leben deutlich darzu⸗ 
thun. Der Werhfel der Jahreszeiten öffnet insbeſondere den 
Begetabilien ſolche Gegenden, welche bei fenfrechter Erbare allen 
Drganismen unzugänglic bleiben würden. 

Aber jener Wechſel bedingt das Gedeihen gewiſſer Pflan⸗ 
zen auch in ſolchen Gegenden, wo die Wärmeverhältnifie dem 
vegetabilifchen Leben im Allgemeinen durchaus nicht hinderlich 
flud. Und zwar wirken die Jahreszeiten hier in zweierlei Weiſe. 
Einmal leiden Gewädfe, denen bie mittlere Jahrestemperatur 
eined Ortes angemeflen zu fein fcheint, durch bedeutende Kälte 
des Winters Noth. Dann geveihen Pflanzen, beren Früchte 
zu ihrer Reifung eine beveutende, anhaltende Wärme bevürfen, 
auch an ſolchen Orten, wo zwar die mittlere Jahrestemperatur 
nicht hoch, aber der Sommer warm und anhalten if. ‘Die 
Kontrafte der Temperatur, welche bald das Gedeihen gewiffer 
Pflanzen verhindern, bald die Reifung von Früchten möglid 
machen, finden fi, wie bald gezeigt werben fol, vorzüglich in 
der Mitte der Feſtlaͤnder; Falte Winter wechfeln hier mit heißen 
Sommer. Sn der Nähe des Meers wirb bei gleicher Mittel 
temperatur des Jahres der Sommer weniger warm, der Winter 
weniger fall. Daher erfrieren 3. B. Myrten in Deutfchland, 
wo Obſt amd Wein gut gedeiht; fie wachſen dagegen frei in 
Stland, wo nur noch Aepfel die volle Reife erreichen. Sp 
haben die Karderinfeln diefelbe mittlere Jahrestemperatur, wie 
Danzig; aber weil die Getreidearten zur Reifung eine gewifie 
mittlere Sommenvärme verlangen, und weil dieſe in Danzig 
über 16°, auf den Kardern aber nur etwas über 11° beträgt, 
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fo findet fih dort ergiebiger Bau von Getreide, namentlich 
auch von Weizen, während bier nur noch dürftig Gerfle ge 
deiht. Der Weinftod bedarf zur Reifung feiner Früchte vors 
züglih einen warmen Sommer; baber baut man ibn in Hei⸗ 
deiberg bei einer Jahreswärme von 9°—10° und einer Sommer: 
wärme von 18°, in Würzburg bei einer Jahreswärme von 10° 
und einer Sommerwärme von 18°—19°, aber nicht in Dublin 
und Cherbourg, wiewohl die Jahreswärme dort 9°—10°, hier 
fogar 11° beträgt, weil nämlich die Sommerwärme dort nur 
af 15°, Bier nur auf 16°—17° fteigt. 

Man hat die Orte, welche Diefelbe mittlere Jahrestempe⸗ 
ratur haben, dur Linien verbunden, und diefe Sfothermen 
genannt; ebenfo hat man die Orte mit gleicher Sommerwärme 
durd die Iſotheren, die Orte mit gleicher Winterfälte durch 
die Ffo dimenen vereinigt. Für die Vertheilung der Orga- 
nismen und namentlicd der Pflanzen an der Erdoberfläche find 
alle diefe Linien von großer Bedeutung. Die Beifpiele, welche 
wir angeführt haben, werden hinreichend darthun, daß weder 
die Jahreswärme, noch die Temperatur des Sommers ober des 
Winters für fi genügen, um die Wärmeverhältnifie eines 
Ortes oder Landes auszudrücken. Erft alle Drei Momente vers 
einigen fich zu einem vollftändigen Bilde und umfaſſen alle jene 
Beziehungen, durch weldhe Bilanzen und Thiere an die Tem⸗ 
peratur ihres Stand» oder Wohnortes geknüpft find. Man 
mag von der Mannigfaltigfeit der organifrhen Yormen oder 
von der Berfchiebenartigfeit der Temperaturen an der Erdober⸗ 
fläche ausgehen, auf beiden Wegen kann die Wahrheit des 
Sapes nicht verfannt werden, daß der organiſchen Mannigfal- 
tigkeit die Temperaturverfchiedenheiten überall entfprechen. Die: 
Betrachtung der Organismen felbft wird über dieſes Wechſel⸗ 
verhaͤltniß noch weitere Aufklärung bringen; aber bier war 
der erſte Punkt, wo auf die Harmonie der Organismen: 
mit der umgebenden Schöpfung aufmerffam gemacht 
werden mußte. 
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Wenn mm die Anorbnung der Erboberflädhe zu den Or⸗ 
ganismen, welche auf ihr leben follen, überall paßt, fo entſteht 
die Frage, wie ed fich denn mit jenen Thieren verhalte, weldhe 
die Gewäfler der gemäßigten und Falten Zone zu ihrem Aufent- 
haltsorte haben. Die Gewäfler diefer Gegenden gefrieren im 
Winter und es fcheint auf den erften Bli nichts den Unter- 
gang der Fiſche, die fich in jenen Gewäffern aufhalten, verhins _ 
dern zu Fönnen. In diefer Beziehung unterfcheiven fich wieder 
die füßen Waſſer von den gejalgenen. Schon in dem Kapitel, 
welches von den Wirkungen der Wärme handelte (S. 89), ift 
die Eigenthümlichkeit des Waflerd berührt worden, nicht erft 
im Momente des Erftarrens, fondern fhon 4° darüber fein 
größtes fpecififches Gewicht zu erhalten, und von hier bis 0° 
fi wieder auszudehnen, wieder fpecififh leichter zu werben. 
Wenn nun in der Falten Jahreszeit die niedere Temperatur der 
Luft ſich auch der Oberfläche des Waſſers mittheilt, fo ſinken 
die erkaltenden Waffertheildhen fo lange zu Boden, bis die Tem- 
peratur der Wafleroberfläche 4° erreicht hat. In diefem Augen⸗ 
blide hat ſtehendes Wafler durch feine ganze Maffe hindurch 
die gleiche Temperatur. Schreitet nun die Erfaltung von der 
Atmofphäre her weiter, ift das Wafler nur no 3°, 2°, 1° 
warn, fo ſchwimmen dieſe Fälteren Waflertheilden auf der 
fchwereren, 4° warmen, unteren Waſſermaſſe; und ebenfo finft 
auh das Eis nicht unter; denn es ift leichter als Waſſer 
von 4°. Veberall daher, wo unfere Flüffe und See'n gefrieren, 
erftarren fie nicht als Eine Maſſe; fonvern fie erhalten eine 
oberflädhliche Eisfrufte, und unter diefer behält das Wafler eine 
Temperatur von 4°; fo viel Wärme reicht hin, um die Thiere 
des Waſſers lebend zu erhalten. Weberbieß bewahrt Die einmal 
gebildete Eisſchichte als ein fchlechter Wärmeleiter die darunter 
befindliche Waflermafle vor dem rafchen Eindringen der Kälte 
der Atmofphäre, und die Eisbildung ſchreitet Daher nur lang⸗ 
fam von der Oberfläche in die Tiefe weiter. 

In den Meeren ver Erooberflädhe geftalten ſich die Ber- 
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hältniffe anders. Ihr gefalzenes Waffer erftarkt-erft bei 3°—4° 
unter Null; es wird bis zu diefem Punkte ſchwerer und finft 
bis dahin unter; aber im Augenblide des Erſtarrens fcheidet 
e8 feinen Salzgehalt aus und wird jebt eben fo befchaffen und 
namentlih eben fo leicht ald das Eis unferer Flüſſe. Während 
das erfaltende Waſſer zu Boden finkt, fließt wärmeres von 
den Seiten zu; die Kälte muß fehr lange und in fehr hohem 
Grade einwirken, bis fie endlich die tiefften MWafferfchichten zum 
Erftarren bringt. Daher gefriert das Meerwaffer felbft in den 
böchften Breiten nur in der Nähe der Küften; auf hoher See, 
wo dad Meer eine bedeutende Tiefe hat, bleibt diefes wenig- 
ſtens theilweife offen; der Meereögrund felbft wurde nie ges 
froren gefunden. In den Meeren verlangfamt alfo der Salz- 
gehalt des Waflers die Erftarrung fehr beveutend; und wenn 
einmal Eis gebilbet ift, fo ſchwimmt dieſes an der Oberfläche 
und verhindert wieder als eine fchügende Kruſte das tiefere 
Eindringen der Kälte. Hier ift für das Leben der Waſſer⸗ 
tbiere eben fo gut, nur auf andere Weile vorgejehen, als in 
den füßen Gewäflern. Aber wenn man bedenkt, daß in den 
hohen, nörblihen und fühlihen Breiten Waflerthiere fih auf- 
halten, welche unmittelbar die atmofphärifche Luft athınen, und 
von denen bie Walfifche die Foloffalften Repräfentanten find, 
fo wird Har werden, wie gerade das Dffenbleiben der Meeres⸗ 
oberflähe jenen Thieren einen ununterbrochenen Verkehr mit 
dem Sauerftoff der Atmofphäre erlaubt. In den füßen Ges 
wäflern, deren Oberfläche fid im Winter mit einer zuſammen⸗ 
hängenden Eisfchichte bevedt, leben nur foldye Thiere, welche 
den vom Waſſer abforbirten Sauerftoff zu ihrer Athmung 
verwenden, 

Alles was bisher von den MWärmeverhältnifien der Erd» 
oberfläche gefagt worden ift, bezog fih auf diejenigen Unter: 
ſchiede, welche die Erhebung eines Punktes über die Meeres» 
fläche oder feine Entfernung vom Aequator, welche endlich der 
Umfauf der Erde um die Sonne und die fchiefe Stellung der 
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Erdare in der erwärmenven Wirkung der Sonnenftrahlen her⸗ 
vorbringen. Aber bei den Gegenfägen der Sommer- und 
Wintertemperatur ift ſchon der Einfluß erwähnt worden, welchen 
die Anwefenheit over das Nichtvorhandenfein größerer Waffers 
maffen auf die Bertheilung der Wärme ausübt. Dieſe vers 
ändern nicht geradezu die mittlere Temperatur eined Ortes; 
aber fie machen die Sommer fühler, die Winter wärmer; fie 
bewirfen eine Räherung der Ertreme in der Temperatur eines 
Ortes. In Jakuzk in Sibirien, unter 60° n. Br. fteigt das 
Thermometer an einzelnen, jehr warmen Sommertagen bis zu 
31°C. Höher fleigt die Temperatur niemald auf der hohen 
See, felbft nicht in den heißeften Gegenden der tropifchen Zone. 
Dagegen bleibt in Jakuzk das Quedfilber ver Thermometer im 
Winter oft Monate lang gefroren und hämmerbar; die Tem⸗ 
peratur finft dort im Winter bis zu 58° unter Null. Auf 
hoher See überfteigen die Unterfchieve der Temperatur an einem 
und demfelben Punkte nie 4°; in Jakuzk find Differenzen von 
83° beobachtet worden. Auf dieſem Gegenfate beruht das 
Binnenflima gegenüber dem Küſten⸗ und Infelflima. 
Der Vorzug der Binnenländer find Die warmen Sommer, der 
Vorzug der Küften die milden Winter; jene leiden Durch Fältere 
Winter, diefe durch Fühlere Sommer. 

Die Gründe des Gegenſatzes zwiſchen Binnen und Inſel⸗ 
klima find nicht ſchwer zu erforfchen. Das Wafler iſt diather⸗ 
maner, alfo weniger ˖ erwaͤrmbar, ald der Erdboden; es bevarf 
viermal fo viel Wärmezufuhr als dieſer, um auf denſelben Tem- 
peraturgrab gebracht zu werben. “Die gleichen Sonnenftrahlen 


erwärmen aljo Waſſer viel weniger, ald feftes Land, und daraus ' 


folgt zunächſt, daß jenes auch den unterften Quftfchichten weniger 
Wärme mittheilt, als das lebtere. Kerner verbunftet "immer 
Zlüffigfeit an der Oberfläche der Gewäfler; und je größer Die 
Waſſermaſſen find, um fo deutlicher wird bei ihrer Verdampfung 
der umgebenden Luft Wärme entzogen (S. 87). Daher wirken 
alle Gewäfler, und indbefondere die ausgedehnteren, auf bie 
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nächften Luftichichten erfältenn ein. Enblich veranlaßt die Vers 
dampfung der Waffermaflen die Bildung von Nebeln und 
Wolfen, und diefe verhindern die Sonnenftrahlen an einer kraͤf⸗ 
tigen Einwirkung auf den Waflerfpiegel. Umgefehrt erfalten 
die Gemwäfler und die nächſten Luftfchichten im Winter lang⸗ 
famer, als der Erdboden. Beide verlieren ihre Wärme vor: 
züglich durch Strahlung (S. 101). Wenn nun die oberfte 
Schichte einer Waffermafle durch Strahlung ſich abkühlt, fo 
wechfelt fie fogleih ihren Platz; fie finft wegen der Steigerung 
ihres fpecififchen Gewichtes unter, und an ihre Stelle treten 
wärmere, auffteigende Waſſertheilchen. Daher können Waſſer⸗ 
maſſen ih an ihrer Oberfläche nicht fo raſch abfühlen, wie 
ber Erdboden. Ueberdieß erfaltet das Waſſer überhaupt durch 
Strahlung nicht fo ſchnell als die Erbe, und endlich laſſen 
namentlih aud Die Nebel und Wolfen, welche fih Häufig über 
dem Wafferfpiegel lagern, die Wärmeftrahlen nicht ungehinvert 
in die freie Atmofphäre entweihen. So kommt e8, daß Die 
Luft an der Oberflähe und in der Nähe ausgebehnter Ges 
wäfler fich im Sommer nicht bedeutend erwärmt und im Winter 
nicht bedeutend abfühlt. Ä 

Da die Gewäfler in den nächſten Luftfchichten hauptſach— 
lich nur die Extreme des Sommers und Winters mäßigen, fo 
iſt ihr Einfluß auf das Leben derjenigen Organismen, welche 
auf dem Feſtlande leben, nicht von umfaſſender und überwie⸗ 
gender Bedeutung. Doch haben wir ſchon oben nachgewieſen, 
wie ihre Anweſenheit auf die Verbreitung und das Gedeihen 
einzelner Gewächfe einwirkt, wie von ihr die Kultur des Wein⸗ 
ſtocks und der Getreivearten beftimmt wird. Und auch die Thiere 
des Fefllandes werden durch heiße Sommer uhb kalte Winter 
anbers berührt, als durch kühle Sommer und milde Winter; 
ja ſelbſt vom Menfchen läßt ſich nicht laͤugnen, daß der Gegens 
fa des Küften- und Binnenklima's auf feine Lebensweife und 
auf die Stimmung feines Gemüthes einwirke. Noch viel mehr 
aber tritt dieſer Gegenfag hervor, wenn man die Organismen 
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des Waſſers felbft mit den Organismen des feften Landes ver- 
gleicht. Allerdings hängt die weſentliche Verſchiedenheit zwifchen 
Waſſer⸗ und Landpflanzen, Wafler- und Landthieren nicht blos 
mit dem Unterſchiede in den Temperaturverhälmniffen zufammen. 
Die verſchiedene Weife der Ernährung, der Athmung und der 
Drtöbewegung prägen gleihfall8 den Organismen, welche im 
Waſſer leben, andere Charaktere auf, als den Pflanzen und 
Thieren, deren Medium die Luft if. Aber gewiß bat auch ber 
Mangel ertremer Temperaturen eine beftimmte Bezichung zu 
den Eigenthümlichfeiten in dem Bau und den Thätigkeiten der 
Wafferthiere und Maflerpflanzen. 

So ftehen fi Wafler und Land fchroff gegenüber, biefes 
als der Schauplab der höchften Wärme und der tiefften Kälte, 
jenes als der Drt, wo die Ertreme ber Temperatur fih am 
meiften verwifhen. Aber auch in manderlei andern Beziehungen 
treten beide in einen gewiflen Gegenfat. Wenn wir Wafler 
und Land als den Boden des thieriichen und pflanzlichen Lebens 
betrachten, wenn wir fie in biefer Beziehung der Atmofphäre 
gegenüberftellen, fo muß das Land als der fefle, unbewegliche 
Grund, das Waſſer ald die wechfelnde, beweglihe Dede ers 
fheinen. Wie am thierifchen Körper die weichen Theile den 
feften Knochen aufgelagert find, auf ähnliche Weile fehmiegen 
fih die Gewäfler den engen und weiten Vertiefungen des Feſt⸗ 
landes überall an. Die Vereinigung der MWeichtheile mit dem 
Skelet begründet die Geftalt des Thieres in ihren feften Grund⸗ 
zügen und in ihrer Beweglichkeit. Ebenfo wird die Geftalt der 
Ervoberflähe erſt richtig erfannt, wenn man bie Vertheilung 
des Feſtlandes und der Gewäfler, die Erhebungen und Ber- 
tiefungen der Erdoberfläche in Einem Bilde zufammenfaßt. Die 
jegige Geſtalt, die jegigen Züge der Erde find nicht aus Einer 
oder aus wenigen Urfachen zu erklären; fie find vielmehr das 
endliche Refultat aller jener Entwidlungsftufen, welche die Erbe 
im Laufe der früheren Sahrtaufende durchlaufen hat; die vers 
fhiedenften Urfachen haben zu verfchiebenen Zeiten zur Beftims 
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mung diefer Geftalt mitgewirkt. Wie das Antlig des Menſchen 
fi) erft im Laufe der Jahre in fefte Züge legt, welche bie 
vorangegangenen äußeren Eindrüde und inneren Stimmungen 
vermuthen laſſen, jo treten in der Phyflonomie der Erdober⸗ 
fläche beveutungsvolle Zeichen früherer Zuflände hervor. Es 
wird der Gegenftand fpäterer Kapitel fein, die Deutung biefer 
Zeihen zu verſuchen; für jet möchten wir nur ein kurzes, 
überfichtlihes Bild der Erdoberfläche geben. 

Wenn man jenen Theil der unbevedten Erboberfläche bes 
trachtet, welcher zu einem großen Theile fhon den Völkern des 
Alterthums befannt war‘, und Europa, Aften und Afrika ums 
faßt, fo muß ſogleich auffallen, daß ſich hier zwei Mittelpunfte 
der Geftaltung finden, die Hochländer von Aflen und Afrika. 
Alles Feftland ordnet ſich auf der Öftlihen Halbfugel um dieſe 

zwei ausgedehnten Erhebungen der Erdoberfläche an. 
Aus dem Hindoftantfhen Tieflande, welches vom Indus 
und Ganges durchftrömt wird, erhebt fi plöglich gegen Norden 
die hohe Kette des Himalaya. Ihr Zug geht nicht rein von 
OR nad Welt, fondern zugleich etwas von Süd nadı Nord. 
Die höchſten Spitzen der Ervoberfläche, vor allen der Dhawa⸗ 
lagiri, fteigen über ihrem Kamme empor. Jenſeits, im Norven 
des Himalayagebirges beginnt das Hochland von Afien. 
Dieſes grängt fih nad Welten deutlich ab, gegen das Tafel 
land von Iran dur den Hindu Kuh, gegen das turfeftanifche 
Tiefland durch den Bolor Tagh. Weniger fharf find feine 
Grängen nad Norden, Often und Südoſten. Nah Norben 
ftuft es fi allmälig durch vorliegende Alpenländer, insbefon- 
dere durch das Altaigebirge gegen das Tiefland von Sibirien 
ab. Nach Norboften aber, nad Oſten und Südoſten ſendet e8 
an feinem Rande mannigfach verzweigte Gebirgszüge aus, 
welhe am Oftfap, in Kamtſchatka, in der Mandſchurei, in 
China und Hinterindien die Ufer des großen Oceans erreichen. 
In der Mitte und durch die ganze Breite des aflatifhen Hoch⸗ 
Iandes, 400 Meilen weit, zieht fih die Wühe Gobi, theils 
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Steppenländer, theils wirkliche Sanbfläden enthaltend. Hier 
ift nur der Fuß der Gebirge Tulturfähig; die Steppen dienen 
höchftens zu Weiden der Nomaden. Zahlreiche See’n, in welde 
Steppenflüffe fih ausmünden, unterbreden die Einförmigfeit 
des Hochlandes; der bedeutendſte diefer See'n iſt der Lopnoor. 
In feiner weftlichen Hälfte wird das Hochland von zwei langen 
Gebirgszügen, welche wefentlihd von Weit nah Oft ſich ers 
ftreden, abgetheilt, im Süden von ber Kette des Küen-Lün, 
im Norden vom Thian-Schan. Großen Flüffen gibt das Hoch⸗ 
land Mittelafiend den Urfprung, im Norboften dem Amur, ſüd⸗ 
öftlih dem Yantfes Kiang, füdlih dem Dzangbo, der fi als 
Srawady oder ald Brahmaputra ind Meer ausmündet, ends 
lich ſüdweſtlich dem Indus, der aus dem tübetanifchen Hoch⸗ 
lande zum perſiſchen Meere herabftrömt. 

Richt unähnlich verhält ſich das Hochland von Afrika. 
Im Süden der großen Sahara, ſüdlich von dem Tſchadſee und 
von dem oberen Laufe des Nils fleigt ed zu einer bedeutenden 
Höhe empor; die Mondgebirge bezeichnen hier, nörblih vom 
Aequator, die Gränze des Hochlandes. Wir wiflen im All« 
gemeinen wenig von jenem Theile Afrifa’8, der im Süden des 
Aequators liegt; aber fo viel ift doch wahricheinlih, daß er 
bis zur Gränze der Gapfolonie von einem Hochlande nahezu 
ausgefüllt wird. In der Nähe der Meeresfüften ziehen zwei 
Bergſyſteme von Süden, von dem Caplande nad) Norden, das 
eine bis zur Mündung des Niger, das andere bie zu ben 
abefiyniichen Alpen, und beide faffen zwifchen ſich jenes Hoch⸗ 
land Süpafrifa’s. Im Innern diefes Landſtriches fcheinen hohe 
Bergzüge vorzufommen, von welchen einige Gipfel, unter 3°—4° 
füblicher Breite, die Schneegränge überragen. Große und Kleine 
Seen geben theild Flüffen den Urfprung, theild nehmen fie 
ſelbſt Flüſſe auf; dahin gehört vor Allem der ausgedehnte Ma- 
ravifee, welcher im Weiten von Mozambique liegen joll; dann 
wird im Mondlande, in der Nähe der oben bemerkten, mit 
ewigem Schnee bedeckten Gipfel, ein bedeutender Eee, mit Ramen 
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Ufambiro angeführt. Wir wiffen nicht, wie dad Innere Hoch⸗ 
afrika's in Bezug auf feine Fruchtbarkeit und auf feine Pflan⸗ 
zenwelt beichaffen iſt; aber durch feine beventende Ausdehnung, 
dur feine hohen Bergzüge und durch feine zahlreichen und 
außgedehnten Seen wird es Hochaſien ähnlich. Es fchließt 
fich im Nordweſten an Hochſudan, im Norboften aber an das 
Alpenland von Habeih und an die Gebirge an, welche weiter 
bin die beiden Ufer des Niles begleiten. Im Süden fluft es 
fi zu den Gebirgen des Eaplandes ab. Wie aus Hochaſien, 
fo entfpringen aus Hodafrifa große Flüffe, im Oſten der Zam⸗ 
beze, im Weſten der Drangefluß und der Congo, vorzüglid 
aber im Norden der Nil, weldyer von allen Gewäflern Hoch⸗ 
afrika's ſich allein dem Mittelmeere zuwendet. 

An Hochaſien, wie an Hochafrika fchließen fich weitere 
Ländergruppen an; aber ihre Form iſt fo verſchieden, daß viel 
weniger bie Geftalt der Hochländer ſelbſt, als vie Bildung 
diefer hinzukommenden Landſtriche den Unterſchied begründet, 
weldyer überall zwiſchen Aften und Europa auf der einen, 
Afrika auf der anvern Seite anerkannt wird. Dom Oftfap bis 
zur Mündung des Indus, an der öftlichen und ſüdlichen Seite 
Aftens zeigen die Küften in reichlichem Maaße tiefe Einfchnitte 
und ftarfe Hervorragungen; Kamtjchatfa, Korea, Malacca und 
Vorberindien mögen biefür ald die einleuchtenpften Beiſpiele 
genügen. Veberbieß wird auf jener Seite die ganze Küfte 
Afiend in geringer Entfernung von einer Reihe von. Infeln ums 
geben, welhe mit den SKurilen beginnt und mit Cey lon 
endigt. Anders verhält fih Afrika. Die wetliche und öftliche 
Küfte, ſoweit diefe vom Cap bis zur Sahara fi erftredt, ent» 
behrt Einſchnitte und Borfprünge faſt ganz; die Bucht von 
Guinea maht von biefer Regel die einzige bemerkensw erthe 
Ausnahme. Was die Infeln betrifft, fo it Madagaskar in 
der Rähe des afrikaniſchen Feſtlandes die einzige von beträcht⸗ 
licher Ausdehnung. In diefer Aufzählung find blos diejenigen 
Küften Aftens und Afrika's berüdfichtigt, welche von den Hochs 
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(ändern felbft nicht zu weit entfernt, insbeſondere nicht durch 
größere Tiefländer von ihnen getrennt find. Aber fowohl Hochs 
aften als Hochafrika grängen an Tiefländer von bebeutender 
Ausdehnung, jenes im Norbweften, viefed im Norben. Die 
Betrachtung diefer Tiefländer wird gu ferneren, wichtigen 
Charakteren der Feftländer der öſtlichen Hemifphäre führen. 

Ein großes Tiefland nimmt die ganze Nordküſte Sibiriens 
vom Oſtcap bis zum Uralgebirge ein. Nah Oſten verfhmäs 
lert es fich bedeutend; aber je mehr man gegen Welten fort- 
fehreitet, defto größer wird feine Ausbreitung von Nord nad 
Süd. Seine Südgränzge ift der Abfall des aſiatiſchen Hoch⸗ 
landes; erft im Weften, wo ed am weiteften von Nord nad 
Süd fi ausdehnt, reiht ed bis zum iranischen Hochlande 
herab, und gränzt im Oſten an den Rand Hochaſiens. “Der 
Ural, durch zwanzig Breitegrade von Nord nah Süden flreis 
hend, fchließt das fibirifche Tiefland im Weſten ab. Ein neues 
Tiefland beginnt aber fogleih an dem weftlichen Abhange des 
Uralgebirges; wir koͤnnen es nad feiner größten Abtheilung 
ald das farmatifche bezeichnen. Es nimmt, von wenigen nies 
dern Höhezügen unterbrochen, das europälfche Rußland ein; im 
Nordweſten erſtreckt es fich bis zum weißen Meere, im Weften 
durch Norddeutſchland, Niederlande und Rordfranfreich bis zum 
atlantifchen Ocean; bis hieher dehnt es fich, fchmäler werdend, 
längs den Küften der Oftfee und Nordſee aus; am Rande ver 
Oſtſee erhebt es fi noch einmal zu nieberen Lanbrüden. So 
erftreckt fich eigentlih Ein mächtiges Tiefland von der Oftfpige 
Aftens bis zur Weftfüfte Sranfreihe, An beiden Enden vers 
fhmälert es fih; in der Mitte ift es am breiteften. Große 
Ströme durchſchneiden das Tiefland, in Sibirien der Lena, der 
Senifei und der Ob, in Europa die Wolga, der Dnijepr, bie 
MWeichfel und die Ober. In der Mitte, wo das Tiefland am 
breiteften ift, liegen an feinem fünlichen Rande der Aralfee und 
das große Fafpifche Binnenmeer. Das Iange Uralgebirge durch⸗ 
fhneidet das europälfhsaftatifche Tiefland in der Richtung von 
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Rord nah Süd. Parallel mit dem Ural läuft das ſkandina⸗ 
viſche Gebirge, welches für das flahe Nordeuropa den hohen 
Saum gegen Weften bildet. 

Das Tiefland, deſſen Schilderung foeben verfucht worden 
if, Liegt im Weften und Norden Hochaſtens. Das Hochland 
von Afrifa und die Gebirge Hochſudans, weldhe fi ihm nord⸗ 
weſtlich anfchliegen, grängen im Norden an ein Tiefland, welches 
Nordafrika faft feiner ganzen Breite nad) durchzieht. Im Süden, 
wo ed von Flach⸗Sudan eingenommen wird, ift ed fruchtbar; 
aber feine weit überwiegende, nördliche Hälfte wird von ber 
MWüfte Sahara gebildet. Theils nadter Felsboden, theild Kies⸗ 
und Sandebenen machen hier die Vegetation faft überall uns 
möglih; nur an einzelnen Punkten, in den Dafen findet ſich 
MWafler und mit ihm Pflanzenwahsthum. Erhebungen ded Bor 
dens kommen hier faum in Betradt. So dehnt fi die Sa⸗ 
hara vom Weftrande Aegyptens bis zur Küfte des atlantifchen 
Dreanes aus; faft ohne Wafler und organifched Leben, jebens 
falls ohne größere Flüſſe, bilvet fie einen Landftrih von trau⸗ 
riger Einförmigfeit. Hinter dem europäifchsaftatifhen Tieflande 
bleibt das afrifanifhe an Ausdehnung, an Mannigfaltigfelt, 
an Fruchtbarkeit und Waſſerreichthum weit zurüd; nur der ſüd⸗ 
lichſte Theil, welcher fruchtbare Streden und den großen Tſchad⸗ 
fee mit mehren bedeutenden Zuflüffen enthält, macht eine Aus⸗ 
nahme von jenem allgemeinen Bilde. 

Und jetzt, nachdem die Hochlande und die angränzenden 
Tiefländer des afrikaniſchen und des aflatifchseuropäifchen Con⸗ 
tinentes gefchilvert worden find, bleiben von der alten Welt nur 
noch Landftrihe übrig, welche die Verbindung der beiden Con⸗ 
tinente vermitteln. Wir bezeichnen dieſen Strih am Beten 
durch die Gewäfler, an welche er gränzt. Bon den Säulen 
des Herfules an wird das Mittelmeer im Süden, Norden und 
Dften von Ländern diefes Striches umfaßt; weiter nad Often 
gehören, zu ihm die Länder, welche im Norden des perſiſchen 
Meeres und zu beiden Seiten des rothen Meeres gelegen find. 
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Die Gebirge, weldye alle diefe Laͤnder durchziehen, ſtehen theils 
mit dem aſtatiſchen, theils mit dem afrikaniſchen Hochlande in 
einigem Zuſammenhang. 

Wo der Hindu Kuh die weſtliche Graͤnze Hochaſiens be⸗ 
zeichnet, ſchließt ſich unmittelbar das iraniſche Hochland an; 
von ſeinem Weſtrande gehen Gebirgsſyſteme aus, welche Kur⸗ 
diſtan, Armenien und Kleinaſien mit der Hauptrichtung von Oſt 
nach Weſt durchziehen; ebenſo läuft weiter noördlich der Kaukaſus 
und das kleine Küftengebirge der Krüm. Sn Europa werben 
dieſe Bergſyſteme durch die mächtigen Gebirge fortgefeßt, welche 
Die unregelmäßigen nördlichen Ufer des Mittelmeeres beherr⸗ 
ſchen. Am mädtigften und in der Mitte ragen hier die Alpen 
empor, wefentlih von Oft nad Weſt, von der ungarifchen 
Ebene bis zum unteren Slußgebiet ver Rhone ausgevehnt. Aehn⸗ 
lich verhalten fih im Dften die Karpathen, die fiebenbürgifchen 
Alpen und der Balkan, im Weften die Pyrenden und einige 
kleinere Bergzüge der pyrendifchen Halbinfel. Aber in anderen 
Gebirgen, im Süden und Norden der Alpen treten andere, 
mannigfaltigere Richtungen hervor; fo in den Apenninen und 
in den meiften Bergzügen der osmaniſchen Halbinfel, welche 
die vorherrfchende Ausdehnung Staliens und Griechenlands von 
NNW. nah SSO. in Ihrer Richtung wiederholen; fo in ven 
Gebirgen Frankreichs und Deutfchlande, welche vom Fuße der 
Alpen aus in verfchiedenartiger Richtung und vielfacher Durch⸗ 
Treuzung ſich bis zu den Tiefländern der nördlichen und weft- 
lihen Meeresfüften hinziehen. Der Länderfirih, welcher ſich 
vom weftlihen Rande Hochaſiens bis zur Meerenge von Gi⸗ 
braltar erftredt, wird im Norden größtentheild von dem euros 
päifh-aßatifchen Zieflande begränzt, zuerft vom Tieflande von 
Turan, weiterhin vom Faspifchen Meere, dann bis zur Weft- 
füfte Frankreichs von dem farmatifchen, germanifchen, niebers 


sbeinifchen, und franzöflihen Tieflande. Im Süden gränzt er 


an's perfifhe Meer, an den perfifhen Meerbufen, an Mefos 
potamien und au's Mittelmeer. Soweit er die Hüften des letzt⸗ 
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genannten Meeres bildet, ift er von tiefen Buchten eingefchnitten, 
und zahlreiche Infeln liegen in der Nähe feines Randes, ins⸗ 
befondere Eypern, der griechiſche Archipel, Ereta, Sieilien, Sar: 
dinien und Corſika. 

Wie mit dem aflatifhen Hochlande ein gebirgiger Land- 
ftrih zufammenhängt, welder das perfifche und mittelländifche 
Meer im Norden einfaßt, fo fchließt ſich ein ähnlicher Strich 
an das Hochland des afrifanifhen Continentes an. Don dem 
oberften Thale des Nils bis zu feinem Deltg ziehen fih an 
beiden Seiten des Stromes Erhebungen herab, anfangs höhere 
Alpenländer, dann niedere Wüftenplatten bildend. Won der 
weftlichen oder libyſchen Platte gehen nach Welten die Ge- 
birgszüge aus, welche den Nordrand des afrifanifchen Feſtlandes 
ausmachen. Anfangs find diefe nur vereinzelte Plateaus, von 
Ausläufern der Wüfte unterbrochen; aber mit der großen Syrte 
beginnen zufammenhängende Bergzüge, welche vorherrſchend von 
Of nach Weft fi ausdehnen, vor Allem der Atlas, der mit 
feinem weftliben Ende das atlantifhe Meer erreiht und in 
feiner weftlichen Hälfte ald hoher Atlas fi über 11,000 Fuße 
erhebt. Diefe nordafrifanifchen Bergzüge beherrfchen einen Lands 
firih, der im Süden fih an die Sahara anlehnt, im Norden 
die Küſten des Mittelmeeres bilden Hilft. Die ſüdliche Küfte 
des Mittelmeeres bleibt Hinter der nördlichen weit an Größe der 
Buchten und Vorfprünge zurüd; bemerfenswerthe Infeln fommen 
in ihrer Nähe gar feine vor. Trotz diefer Unterfchiede gleichen fi 
doch dieſe beiden, foeben gefchilderten Landftriche in vielen weſent⸗ 
lihen Beziehungen. Beide ziehen ſich als fchmale Streifen von 
Oſt nah Wet zwifchen Tiefländern und Meeren bin; vor Allem 
bifden beide den Saum des mittellänbifchen Meeres, und find reich 
an Berührungen zwifchen der See und dem feften Lande. 

Die Verbindung beider Lanpftriche wird an dem Oftrande 
des mittelländifchen Meeres durch die Gebirge Syriens und 
Paläftina’3 hergeftellt; diefe dehnen fich von Norden nach Süden 


zwiſchen den Bergzügen Kleinafiend und des rechten unteren 
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Nilufers aus. Zu ihnen kommt noch die arabifhe Halbinſel 
mit ihrem Hochlande als ein Mittelglieb zwiſchen dem europälich- 
afiatifchen und dem afrifanifchen Lanpftrihe; das rothe Meer, 
das perfifche Meer und der perfiihe Meerbufen trennen biefe 
Halbinfel von den anliegenden Feſtländern. 

Auf dieſe Weife gliedern ſich die Linder der alten Welt 
in einzelne große Gruppen. Bor allem fteht die europäiſch⸗ 
aftatifhe Hälfte der afrifanifhen gegenüber; dann erfcheinen 
aber auf beiden Seiten Hochländer, Tiefländer und endlich Küften- 
firihe, welche von eigenen Gebirgöfetten durchzogen werden. 
Rah Nordoften liegt die europäiſch⸗aſiatiſche Hälfte des Hoch⸗ 
und Tieflandes, nad Südweſten die afrifanifche; die Küften- 
firiche, welche zwiſchen beiden Gontinenten eingefhoben find, 
ziehen fich von den Säulen des Herkules bis zum perfifchen 
Meere, von WNW. nah OSDO. Die europäifch » aftatifche 
Hälfte überwiegt die afrifanifhe in jeder Beziehung. Vorzüg⸗ 
lich zeichnen ſich ihre drei Glieder aus durch die beveutendere 
räumliche Ausdehnung, durch die Oroßartigfeit der Gebirges 
bildung, durd die Mannigfaltigfeit der tief eingefchnittenen und 
von zahlreichen Snfeln umgebenen Hüften. Gegenüber von ber 
Ländermaffe, welche Europa und Afien begreift, ſtellt ſich Afrika 
als ein verfchlofiener, wenig geglieverter Welttheil dar. Die 
Verteilung und Ausbildung der Organismen, namentlich bie 
Anordnung des Thierreiches, vor Allem aber die Wohnflge der 
einzelnen Formen des Menfchengefchlechtes fchließen ſich in aufs 
fallender Weiſe diefer Gliederung der alten Welt an. Die Natur: 
geihichte der Menfchenraffen wird hierüber die hauptfächlichen 
Aufichlüfte bringen. 

Vergeblich fehen wir und in den anderen Welttheilen nad) 
einer Ähnlichen Gliederung um. Amerika, welches gleich ber 
großen Länbermafie der äftlichen Hemifphäre ſich noͤrdlich über 
ben Polarkreis und fünlich über den Wendekreis hinaus erftredkt, 
entbehrt jene großen Hocländer, die für Afien und Afrika ben 
Mittelpunkt ber Geftaltung bilden. Bon der Süpfpige des 
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Feuerlandes Bis in die Nähe der Küſte des nörblichen Eis⸗ 
meered, vom ſüdlichen bis zum nördlichen Ende Amerika's zieht 
fih jenes SKettengebirge bin, welches man gewöhnlich als Die 
Anden oder Cordilleren bezeichnet. Es hat feine geringfte Höhe, 
nur 600 Buße, auf dem Iſthmus von Panama, alfo in der 
Mitte feiner Laͤnge; füblih von diefem Punkte wird es fogar 
auf eine kurze Strede durch eine fumpfige Ebene ganz unters 
brochen. In feiner nörblihen Hälfte erhebt es fi an zwei 
Punkten über 16,000 Zuße, nämlich in Merifo mit dem Po- 
pofatepetl und im höchſten Norden mit dem Eliasberge. Noch 
viel höher fleigt ed in Sübamerifa, und zwar auf dem Hoch⸗ 
Iande von Quito mit dem Chimborazo etwas über 20,000 Fuß, 
auf dem Hodlande von Pers mit dem Pik von Sorata bis 
zu 23,600 Fuß Höhe. 

Die Anden bilden in einem großen Theile ihrer Ausdeh⸗ 
nung eine einfache Gebirgöfette, und zwar überall ba, wo der 
amerifanifche Continent von Wet nad) Dft eine geringe Breite 
darbietet ; fo in der füblihen Hälfte Südamerika's; fo insbe⸗ 
fondere auf dem ſchmalen Streifen von Land, der Nord» und 
Südamerika verbindet. Aber fobald der Continent breiter wird, 
treten mächtige Lingenthäler auf, und die Anden zerfallen in 
mehrere parallele Ketten. So fließt der oberfte Theil des Ama⸗ 
zonenftromd vom Knoten von Huanuco durd ein Längenthal 
herab; fo fpalten fi die Anden im nörblichften Theile Süd⸗ 
amerika's in drei Ketten, zwiſchen denen der Cauca und ber 
Magdalenenfluß gegen Norden fließen. Die öftlichfte biefer 
Ketten wenbet ſich norböftlih und zulebt oͤſtlich; fie bildet das 
Südufer des Faraidifchen Meeres und endigt gegenüber von 
Trinidad an der Stelle, wo fich der Halbkreis der Antillen mit 
feinem füblichen Ende dem Feſtlande nähert. Die weftlichfte 
Kette fest fi auf ven Iſthmus von Panama fort. In Nord⸗ 
amerika gehen die Anden mit dem Breiterwerden des Conti⸗ 
nentes wieder in mehrere Ketten auseinander. “Die mittlere 
Kette zieht als Felsgebirge bis zum nörblichen Eismeere; aber 
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fie erleidet ſelbſt wieder mehrere Gabeltheilungen. Nah Nord⸗ 
often gehen von ihr zwei Fürzere Gebirgszüge aus, noch in 
Merito das Osarfgebirge, welches bis zur Einmündung bes 
Miffouri in den Miſſiſtppi reiht, dann im Miffourigebiet die 
fhwarzen Hügel. Endlich läuft, parallel mit dem Felsgebirge, 
die Kette der Weftcorbilleren oder Seealpen längs der Weſt⸗ 
füfte nach Norden und Weften; ihr Enbe liegt da, wo bie 
Aleuten fih an das amerikaniſche Feſtland anfchließen. 

Sn der Schilderung der Cordilleren ift bisher nirgends 
von einem Hoclande die Rede geweien. Und folde aus ge⸗ 
dehnte Erhebungen, wie fie in den Continenten von Afrika und 
Aften beobachtet werden, kommen allerdings hier durchaus nicht 
vor. Nur an einzelnen Punkten ſchwillt die Cordillerenfette 
ftärfer in die Breite an, und hier bildet fie untergeordnete, von 
höheren Ketten und Gipfeln umgränzte Hochländer oder Pla⸗ 
teaus. Ein ſolches Hochland findet fi) in ven Cordilleren von 
Peru, überragt vom Pif von Sorata und vom Illimani; ein 
befchränfteres bei Duito, am Buße des Chimborazo, Antifana und 
Pichincha; das ausgebreitetfte Plateau endlich ift das califors 
nifche, zroifchen den weftlihen Cordilleren und der Kette bes 
Felsgebirges. Wie auf den ausgedehnten Hocländern Afri⸗ 
ka's und Aftens, fo finden ſich auch auf diefen Eleineren Gegen- 
bildern derfelben nicht felten Seen, in welche Flüſſe fih aus- 
münden; fo auf dem Hochlande von Peru der Titicacafee, auf 
dem califomifchen der große Salzfee. Aber trog dieſer Analo⸗ 
gieen erlangen doch die Hochländer der Cordilleren durchaus 
feine überwiegende Geltung; die Anordnung der Gebirge in 
Iineärer Richtung, die Bildung von Gebirgsfetten berrfcht hier 
bei Weiten vor. 

Während ihres ganzen Verlaufes Halten fi die Cor⸗ 
dilleren immer an den weſtlichen Rand des amerifanifchen Eons 
tinentes ; fie folgen hier mit ihrer Hauptfette ober mit Neben⸗ 
fetten immer dem Meeresufer. Nah Often von ihnen liegt 
die Hauptmaſſe des übrigen Feftlandes. Bor Allem fchließen 
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fi in Nord» und Südamerika ausgedehnte Tiefländer an bie 
Eorbillerenfette an. Das Tiefland Nordamerika's erſtreckt fich 
vom nörblihen Eismeere durch die Stromgebiete des Polars 
meered, der Hudſondbai, der See'n und des mächtigen Mifft- 
fippi herab bie zum Golfe von Merifo. Ebenſo dehnt ſich 
das fünamerifanifche Tiefland von Rord nad Süd durd bie 
ganze Länge des Continentes aus; ed beginnt mit dem untern 
Stromgebiete des Orinoco, tritt mit dem Caflquiare in das 
ausgedehnte Gebiet des Amazonenftromes über, und endigt füb- 
lich mit dem Gebiete des La Plata. Endlich im Often der 
Tiefländer und durch fie von den Corbilleren völlig getrennt, 
erheben ſich Gebirge von geringerer Höhe. In Norbamerifa 
dehnen fich die Alleghanies in mehreren parallelen Zügen von 
der Mündung des Miffifippi bis zu der des Lorenzofluffes aus. 
In Südamerifa ift zwifhen Orinoco und Amazonenſtrom das 
fleine Hochland von Guyana, zwiſchen Amazonenftrom und La 
Plata das ausgedehnte brafilianifhe Bergland eingefchoben. 
Diefen ifolirten Bergländern verdankt Nord» und Sübamerifa 
vorzüglich die oͤſtliche Hervorragung. 

Die Continentalmafje der weftlihen Hemifphäre, nämlicd 
Nords und Sübamerifa, fönnen gut mit den Continenten ber 
oͤſtlichen Hemifphäre, Aften, Europa und Afrika verglichen werben. 
Auf beiden Seiten zerfallen die Continentalmaffen in eine nörds 
liche und in eine ſüdliche Hälfte, welde durch eine ſchmale 
Landenge, dort dur den Iſthmus von Panama, hier durch Die 
Landenge von Suez mit einander verbunden werben. Auf beiden 
Hemifphären läßt fih das Yeftland in Hodgebirg, in Tiefs 
Iand und in ein geſondertes Gebiet mit nieverern Bergzügen eins 
theilen. Aber die Hochgebirge ftellen in Süd⸗ und Norbames 
rifa nur Gebirgsfetten dar; in Aſien und Afrika Hingegen 
treten bie höchften Gipfel am Rande der ausgebehnten Hoch⸗ 
länder auf. Der europälfch-afiatifhe und der afrifanifhe Con⸗ 
tinent fließen fi) an mächtige Hochlaͤnder, als an ihre Mittels 
punfte an; aber Nord⸗ und Südamerifa Ichnen fih nur an 
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Die lange Kette der Cordilleren. Dadurch entbehrt Amerika 
jene Mittelpunfte, welche die Geftalt der öſtlichen Eontinente 
zu einer mehr concentrirten und gefammelten machen ; feine Bils 
dung und Anorbnung ift eine vorherrſchend Iineäre. 

Hiemit find die größeren Eontinente der Erdoberfläche ge⸗ 
ſchildert. Die Infeln, welche in den verſchiedenen Meeren zer⸗ 
freut find, fließen fich zum Theil den großen Eontinenten an. 
Aber andere Infeln erjcheinen als Bildungen für fi), theils 
vermöge ihrer Größe, theild vermöge ihrer Entfernung vom 
Feftlande, theild vermöge anderer Eigenthümlichfeiten ihrer Lage. 
Dahin rechnen wir die beiden Polarländer, das nördliche, deſſen 
Süpfpige, Grönland, bis in die Nähe Nordamerifa’d herab⸗ 
reicht, und das fühliche, welches fich gleichfalls dem amerifa- 
niſchen Continente noch am meiften nähert. Indeß ift Die Auss 
dehnung und Geftalt diefer Polarländer noch allzuwenig be- 
fannt; und da wir Die Erboberflidhe immer mit befonderer 
Beziehung zu den Organismen in's Auge faffen, fo erjcheint 
ed nicht nöthig, die Polarländer, welche faft alles organifchen 
Lebens entbehren, hier weiter zu berüdjichtigen. in anderes 
Inſelreich feffelt hingegen in hohem Grade die Aufmerkjamfeit, 
nämlih die Snfelgruppen Polyneſiens, welche dur ben 
weiten Raum zwiſchen der Oftfüfte Afrika's und der Weftfüfte 
Amerika's zerftreut liegen. 

In das große Meeresbecken, welches den indiſchen und 
den ftillen Ocean umfaßt, ragen vom afiatifhen Continente 
zwei fübliche Borfprünge, Vorder⸗ und Hinterindien hinein. 
Die Halbinfel Malacca, welde die Außerfte Spike Hinterin- 
diens bildet, enthält noch Die letzten Ausläufer jener Gebirge» 
züge, die vom fühöftlihen Raude des aflatiihen Hochlandes 
nad Süden ftreichen. Aber Borderindien wird durch die Thäler 
des Ganges und Indus von allen übrigen Gebirgen Afiens 
völlig abgefchnitten, und tritt als ein eigenthümliches Gebirgs⸗ 
land nad Süden hervor. Roc felbfländiger erfcheinen vie 
großen, am Rande ber Feftländer liegenden Infeln, Madagas⸗ 
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far und Ceylon. Aber dort, wo die Reihe der Inſeln, welche 
Aſiens Oftrand begleiten, fünlih mit Borneo und Sumatra 
endigt, fängt erft die polyneſiſche Infelwelt an, fih unabhän- 
giger zu entwideln. Bon den Philippinen aus ragt Mindanao 
nah Südoften vor; Sumatra, Java und bie Heinen Sundas 
infeln dehnen fi von der Halbinfel Malacca nah Oſten aus; 
zwiſchen inne liegen Borneo, Celebes und die Moluden; und 
wo dieje drei Richtungen ſich begegnen, fchließt fih im Oſten 
Kenguinea, im Süben der auftralifche Continent an. 

Snfelgleih gerundet, mit wenigen Einfchnitten und Vor: 
Iprüngen, liegt Neuholland als ein Keiner Eontinent im Süden 
von Alten. Seine Gebirge find noch zu wenig befannt, um 
eine genügende Bergleihung mit andern zu geftatten. Bon 
den Infeln, welche ihm zunächſt liegen und ſich ihm anfchließen, 
tritt Vandiemensland ald die größte hervor. In weiterer Ents 
fernung wird Neuholland weſtlich und fühlich von feinen Infeln 
umgeben; aber im Norden und Weften legt fih um daſſelbe 
ein Halbfreis von -Fleinern und größern Infeln her; dieſer be> 
ginnt mit der Weſtſpitze Neuguinea's und zieht fih durch Neu- 
britanien, NReuirland, die Salomonsinſeln und Neuhebriden, end» 
ih durch Neufalevonien und Reufeeland herab bis zum füd- 
weftlichen Ende des letzteren Inſelpaares. Nordöftlih von diefem 
Gürtel folgen endlich jene zahlreichen Infeln, weldhe nad Nor⸗ 
den und Oſten in einzelnen, unregelmäßig zerftreuten Gruppen 
den Spiegel des großen Oceans unterbrechen; die norböftlichte 
Gruppe ift die der Sandwichinſeln. Auf mehreren dieſer In⸗ 
feln fteigen einzelne Gipfel zu einer beveutenden Höhe über den 
Meeresfpiegel empor; fo auf ven Sandwichinſeln bis zu 13,000, 
auf den Geſellſchaftsinſeln bis nahe an 12,000 Yuße. 

Wenn Afien, Europa und Afrifa durdy die Gruppirung 
ihrer vielfach geglieverten Ländermafle um zwei große Hoch⸗ 
länder, wenn Nord⸗ und Südamerika durch die lineaͤre Anord⸗ 
nung feiner Hochgebirge, alfo durd) den Mangel großer Mittel- 
punfte der Geftaltung fich auszeichnen, fo muß die Eigenthüm⸗ 
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lichkeit Polynefiens in den vielen, faft zufammenhanglos zer 
ftreuten, Heinen Feſtlaͤndern gejucht werden. Auftralien bietet 
zwar eine ziemlihe Maffe von Feftland dar; aber fein Cha⸗ 
rafter ift dennoch infelartig. Der regelmäßige Infelgürtel, welcher 
Auſtralien nörblih und füdlih umgibt, geht an feinem äußeren 
Rande bald in die .regellofe Menge der Fleinen polyneſiſchen 
Sinfeln über. So zerfällt demnach Polyneften in viele Mittels 
punfte, von welchen jeder nur wenig Land ohne weitere Glie⸗ 
derung in feinem Uınfreife zufammenhält. Amerika ift reicher 
- gegliedert ; aber es fehlen ihm große, überwiegende Mittelpunfte. 
Nur die öſtliche Continentalmaffe, welche Aſien, Europa und 
Afrifa in ſich fhließt, verbindet die reichfte Gliederung des 
Feftlandes mit feiner Gruppirung um mädtige Hochländer. Die 
vollfommenere Geftaltung des Feftlanded gewährt der alten 
Welt ein deutliches geographifches Webergewicht über die fpäter 
entdedten Theile der Erdoberfläche; wir dürfen hier ſchon hin⸗ 
zufügen, daß in dieſer alten Welt die Schidfale des Menfchen- 
geſchlechtes bis jest faſt ausfchließlich entfchieden worben find. 
Die Gefchichte ver Menfchenraffen wird die auffallende Analo- 
gie zwifchen der geographifhen und Hiftorifhen Dignität ber 
Feſtlaͤnder ganz beſonders hervorheben‘ müffen. 

Und jest bleibt nur noch wenig von ber Oberfläcdhenge- 
ftalt der Erve zu fagen übrig, Wir erwähnen nur die oftbe- 
merkte Eigenthümlichfeit der Continente, fih nad Sünden zuzu⸗ 
fpigen und nad Norden auszubreiten. Die Südſpitzen von 
Afrika und Südamerifa, von Vorder- und Hinterindien, von 
Grönland und Kamtſchatka treten dadurch in den auffallendften 
Gegenfag gegen die Ausbreitung des aftatifhen und amerifa- 
nifhen Gontinentes an den Küften des Nordpolarmeeres. Die 
wichtigſte Folge Hievon ift, daß die Kontinente nad Süden 
fih weit von einander entfernen, nad Norden aber fich fehr 
nahe rüden. Afien wird von Amerifa nur durch die enge 
Behringsſtraße getrennt; der Zwifchenraum, welcher fich zwi⸗ 
ſchen Amerika und Europa befindet, wird durch Island und 
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die Süpfpide Grönlands theilweife ausgefüllt. Der Verkehr 
wwifchen den Bewohnern der Eontinente, die Wanderungen von 
einem Continente zum andern gefchahen daher fiher in ven 
früheften Zeiten faft ausfchließlih im nörblidhen Theile unferer 
Erpoberfläche, wo man ohne weite Scifffarth von einem Feſt⸗ 
ande zum andern gelangen konnte. 

Wir fchließen hiemit die Schilverung der feiten Geftalt 
ver Ervoberflähe. Schon an fi felbf läßt fi in der Ver⸗ 
theilung und Geftaltung des Feftlandes ein beftimmter, durch⸗ 
greifender Sinn erfennen. Aber diefer Sinn tritt noch viel 
deutlicher hervor, wenn man die Thiere und Pflanzen vers 
gleicht, welche die verfchievenen Gegenden des Feftlandes innes 
haben. Es fcheint fehr natürlich, daß in der heißen Zone an⸗ 
dere Thiere und Bilanzen leben, als in der gemäßigten ober 
falten Zone. Aber außerdem weichen unter gleihen oder fehr 
ähnlichen klimatiſchen Berhältnifien die Organismen des einen 
Continentes wefentli von denen der übrigen Continente ab. 
Die Affen der alten Welt haben jeverfeitd fünf Badzähne, wie 
der Menfch, und find nicht felten ungefchwängt; die Affen Ame⸗ 
rika's zeichnen ſich alle durch ſechs Badzähne und lange Schwänze 
aus. Das Kameel der alten Welt wird in der neuen burd) 
das Lama erjebt. Unſerem Löwen entſpricht in Amerika ver 
Euguar, unferem Tieger der Jaguar. Neuholland unterjcheidet 
fi von allen übrigen Continenten durch die Entwidlung der 
Beutelthiere und durch das größte Geſchlecht dieſer Familie, 
das Känguruh. Aehnlich verhält es fih mit den Pflanzen. 
An der Stelle jener Fichtenformen, welche in den Wäldern Eur 
ropa's und Aflens auftreten, erfcheinen in Norbamerifa neue 
Arten derfelden Gattung. Die Haidepflanzen, welche der alten 
Welt eigenthümlich find, werden in Amerika dur andere Pflans 
zen derfelben Familie, in Neuholland aber durch Pflanzen einer 
andern, verwandten Familie erſetzt. Die Chinarindenbäume 
find einem ſchmalen Strihe der fünamerifanifchen Eorbilleren 
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eigenthümlih; dad Vaterland des Theeſtrauches beſchraͤnkt ſich 
auf den ſüdöſtlichen Winkel von Aſien. 

Aus dem Gebiete der Geſetzmätzigkeit treten wir wieder 
in das Reich der ſcheinbaren Willkür hinaus. Die Abnahme 
der Wärme mit der Entfernung vom Aequator und vom Spiegel 
des Meeres, der Einfluß von Wafler und Feſtland auf die Tems 
peraturverhältniffe, die entfprechende Vertheilung der verfchie- 
denen, thieriſchen und pflanzlichen Organismen, alled dieß läßt 
fih auf beftimmte Geſetze zurüdführen. Aud von der Geflalt 
der Feitländer, von der Anordnung der Gewäſſer vermag die 
Geognofie ſchon jett einigermaßen anzugeben, wie es zu dem 
gegenwärtigen Zuftande almälig gekommen if. Aber jever 
Eontinent unterfcheidet fi von den übrigen nit bios durch 
feine Ausdehnung, durch die Erhebung feiner Oberfläche, durch 
die Einjchnitte und Vorfprünge feines Randes, durch ein Mehr 
oder Weniger von Feuchtigkeit und Wärme; fondern feine ganze 
Geftalt trägt eine Eigenthümlichfeit an fih, die, ähnlich den 
Zügen der menſchlichen Phyfionomie, Durch Zergliederung eher 
entſchwindet als fchärfer erfannt wird. Und dieſe Eigenthüms 
lichkeit prägt fi vor Allem in den Organismen aus, welde 
der Continent beherbergt. Die Organismen paflen nicht blos 
zu den klimatiſchen Verhältnifien ihres Wohn⸗ oder Standortes, 
fondern fie fließen fih aud durch eigenthümliche Formen der 
unerflärten Eigenthümlichfeit ihre8 Bodens an. Ein Eontinent 
fann zwar für fi Fein Individuum genannt werden; aber von 
jenem Rechte der eigenthümlichen Eriftenz, durch welches Die 
Erde als ein Sternindividuum befteht, ift doch fo viel auf die 
Eontinente übergegangen, daß jeder feine beftimmt ausgeprägte 
Eigenthümlichfeit zum Gefanmtbild der Erboberflähe als ein 
nothiwendiges Glied beiträgt. Diefe Eigenthümlichkeit ift bei 
den Gontinenten fo wenig zu erklären, als bei der Erbe 
im Ganzen. 

Man hat früher häufig angenommen, die Geftalt der Feſt⸗ 
länder der Erde fei ganz nur Kolge der Eimwirfung der Ge 
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wäffer; die Bewegungen der Meere follten die Form ber 
Küften, die Bewegungen ver Flüſſe die Thäler des Keftlandes 
hervorgerufen haben. Aber wir werben bei der Entſtehungs⸗ 
gefhichte unferer Erde zeigen, daß die fefte Erdrinde von innen 
heraus ihre Geftalt befommen, daß fie von den gefalzgenen und 
fügen Gewäflern nur unbedeutende nachträgliche Abänderungen 
ihrer Umriffe erfahren hat. Daher muß die Vertheilung der 
Feftländer vor der Anordnung der Meere geſchildert werben. 
Wo zwifhen ausgedehnten Erhebungen der Erdoberfläche fi 
größere Vertiefungen befinden, da fammeln fih die großen 
Waflermaflen der Erde. Ihre Vertheilung ift mit der Schils 
derung der Continente ſchon im Wefentlichen gegeben. Zwifihen 
dem Weftrande der alten Welt und dem Oftrande Amerika’s 
dehnt fi von Nord nah Süd der atlantifche Ocean aus; er 
zieht, entiprechend den Vorfprüngen der Eontinente, zuerft nad 
Südweſt, dann zwifchen den Wendefreifen nach Südoſt, endlich 
in feinem füblichen Drittel wieder nad) Südweſt; fein nörbs 
liches Ende it am fehmälften, fein fünliches am breiteften. Viel 
mächtiger ift dad Meer, welches von der Oftfüfte Afrika's ſich 
bis zur Weſtküſte Amerika's erftredt und alle Inſeln Polynes 
fiens än ſich begreift. Es verfehmälert fi) immer mehr nad 
Weſten; nach Oſten erweitert e8 ſich, bis es enblih an der 
Behringftraße feine größte Ausdehnung von Nord nah Süd 
erreicht. Neuholland theilt dieſe Waſſermaſſe in zwei Hälften, 
in das viel Heinere indiſche Meer und in den großen Ocean. 
Im Norden und im Süden fließen die beiden großen Meeres⸗ 
beden der Erde zum nördlichen und füblichen Eißmeere zufammen; 
diefe bezeichnen die Gränzen zwifchen den bewohnbaren Eontis 
nenten und ben größtentheild unmwirthlichen Bolarläindern. 
Wie das Wafler überhaupt die Form jebes Gefäfled ans 
nimmt, fo rührt die Cigenthümlichfeit in der Form der Meere 
ganz nur von den einfchließenden Küften her. Gegenüber den 
eigenthümlich geftalteten, inpivibualifirten Feſtländern ftellen bie 
Waſſermaſſen der Erde die bildſame Subftanz dar, welche ein 
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eigenes Princip der Geftaltung entbehrt, und fich dem Feſten, 
Geformten überall anfchmiegt. Daher ift die Eigenthümlichkeit 
der Meere viel weniger ausgeprägt, als die Eigenthümlichfeit 
ber Feftländer; und dieſem entfpricht, daß die Organismen des 
Meered an weniger enge Berbreitung&bezirfe gebunden find, 
als die Thiere und Pflanzen des feiten Landes. Wohl unters 
ſcheiden fih die Walfiſche der nördlichen Meere fpecifiih von 
denen der füblihen; wohl find die verfchiedenen Arten der Dels 
phine verfchievenen Meereögegenden eigenthümlih. Aber unter 
den niederen Seethieren fcheinen einzelne in allen Meeren vors 
zufommen; fo wurde ber Riefenhai ebenfowohl im atlantiichen 
Meer, als im indifchen Meer und im großen Dcean gefunden. 
Noch mehr treten viele niedere Waſſerpflanzen oder Algen, uns 
abhängig von geographifcher Länge oder Breite, mit denſelben 
Tormen in den verfhiedenften Meeren auf; der riefenhafte, oft 
300 Fuß lange Fucus, welcher in der Nähe ded Gap Horn 
reihlih vorkommt, gedeiht in der neuen Welt gleich gut durch 
alle Zonen. 

Meer und Land, Bewegliches und Fefted geben miteinander 
erft das volle Bild, die ganze Phyfionomie unferer Erbobers 
fläche. Und fo wäre denn das dauernde phyfifalifche Verhalten 
und die dauernde Korm der Erooberflädhe in einem gebrängten 
Ueberblide geſchildert. Die Bewegungen und Veränderungen, 
welde an der Erboberfläche vor fih gehen, find den künftigen 
Kapiteln überlaffen. Aber von Einer merkwürdigen Erfceis 
nung muß bier noch gefprochen werben, ‚nämlih vom Erd» 
magnetismuß. 

Wir haben fon früher (S. 109) den Erbförper als einen 
Magnet von den größten Dimenfionen bezeichnet, und die Richs 
tung der Magnetnadel aus der Anziehung des magnetifchen 
Erpförpers abgeleitet. Aber die Verhältniffe und Bedingungen 
des Erpmagnetismus find Feineswegs fo einfah, als fie fi 
dem oberflächlichen Blide varftellen. Bor Allem muß bier 
feftgehalten werben, daß die Enden der Magnetmadel nicht nad) 
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ben geographifchen Polen, nad den Enden der Umdrehungs⸗ 
are der Erde bin gerichtet find. Die Magnetnadel befindet ſich 
nicht in der Richtung des gewöhnlichen Meridianes eines Ortes; 
fondern fie weicht von diefem mit ihrem Norbpole an einigen 
Orten nah Oſten, an andern nad) Weften ab. Im weftlichen 
Europa beträgt die weftliche Abweichung ungefähr 20 Grabe. 
Diefe Abweichung oder Deklination der Magnetnabel tft an 
ben verfchiebenen Orten ber Erboberfläche nicht regellos; ſon⸗ 
bern wie der Erbförper zwei ſcharf beſtimmte Endpunfte feiner 
Umbrehungsare hat, fo weist auch die Richtung der Magnet⸗ 
nadel in den verfchiedenften Gegenden der Erde auf zwei Punkte, 
auf die magnetifhen Erdpole hin. Der eine diefer Punkte 
wird an der Norbfüfte Amerika's, etwa unter 70° nörblicher 
Breite, der andere im Süden von Auftralien, etwa unter 76° 
fübliher Breite auf dem fühlichen SBolarlande angenommen. 
Eine gerade Linie, welche diefe Pole verbindet, geht nicht, wie 
die Erdare, durch den Erdmittelpunftz vielmehr liegen die mag⸗ 
netifchen Pole auf Einer Hemifphäre beifammen. Die Fürzefte 
Linie, durch welche fie verbunden werden fönnen, läuft von 
SSW. nah NND. durch den großen Ocean, faft ohne Feft- 
Iand zu berühren; nur ihr nörblichfted Ende fällt noch in den 
amerikaniſchen Gontinent. 

Die Lage der magnetifhen Erdpole wird alfo aus der 
Richtung einer horizontal ſchwingenden Magnetnadel beftimmt. 
Die Deklination des Nordpoled der Nadel nah Oft oder Welt 
hängt mit jener Lage aufs Innigſte zufammen. Nun entfteht 
aber zunaͤchſt die Frage: liegen die magnetifhen Erdpole im 
fetten Erdförper oder im Waffer oder in der atmojphärifchen 
Luft? Diefe Brage läßt fi) am beiten mit Hilfe einer Magnet⸗ 
nabel beantworten, welche in einer fenfrechten Ebene ſchwingt, 
deren Nordpol und Südpol alfo in fenkrechter Richtung fi 
der Erboberfläche nähern oder fih von ihr entfernen Fönnen. 
Je mehr man fih mit einer folden Nadel dem magnetifchen 
Nordpole der Erve nähert, defto mehr fenkt fi der Nordpol 
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ver Magneinabel gegen die Ervoberflädhe bin, und man nimmt 
an, daß am magnetifchen Erdnordpole felbft die Nadel eine 
völlig ſenkrechte Richtung, ihr Nordpol nad unten gefehrt, ans 
nehmen werde. LUmgefehrt wird die Nadel am magnetifchen 
Südpol der Erde ihren eigenen Südpol fenfredht nad) der Erbs 
oberflähe hin richten. Daraus folgt, daß vom Erpförper ſelbſt 
die magnetifche Kraft ausgeht, welche die Richtung der Magnets 
nadel beftimmt. Wie die Abweichung der Magnetnabel vom 
Meridiane nah Of oder Weft als Deklination bezeichnet wir, 
fo hat man die Senkung des Nord» oder Südpoles ald Reis 
gung oder Inflination befchrieben. 

Im Allgemeinen neigt fih auf der nördlichen Hemifphäre 
der Nordpol, auf der fünlichen der Südpol der Magnetnabel; 
in Paris beträgt die Neigung etwa 67°. Hienad müßte ber 
Aequator der Erde die Linie fein, über welcher die Magnet» 
nadel gar feine Neigung nah Nord oder Süd zeigen würbe. 
Aber fo wenig die magnetifhen Pole der Erde mit den Enden 
der Umdrehungsaxe zufammenfallen, fo wenig tft der Aequator 
der Erde aud die Linie ohne Neigung. Der magnetiſche 
Aequator, über welchem die Magnetnabel völlig horizontal 
liegt, ift fein reiner Kreis, fondern eine Linie, welche in ihrem 
ganzen Verlaufe fih der Kreisform nur annähert. Er durch⸗ 
fchneidet den geographifchen Aequator zweimal, im atlantiichen 
Dcean, nabe der afrifanifchen Küſte, faft unter dem Meridiane 
von Paris, und dann, 188'/,° davon entfernt, in der Suüd⸗ 
fee, nordoͤſtlich vom auftralifhen Eontinentee Der magnetifche 
Aequator entfernt fih vom geographifchen nad beiden Eeiten 
Bin um mehr ald 10 Grade. Die größte nörbliche Abweichung 
entfpricht dem aftatifchseuropäifchen Eontinente, die größte ſüd⸗ 
lihe dem Feftland von Südamerika; die PBunfte, wo beide 
Aequator ſich durchſchneiden, fallen in die großen Meere ber 
Erdoberfläche; zwiſchen der Lage des magnetifchen Aequators 
und ber Bertheilung von Meeren und Zeftländern fcheint daher 
ein gewifies Verhaltniß zu beftehen. 
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Wenn die Erfcheinungen des Erbmagnetismus fih auf 
die Verſchiedenheiten in der Deflination und Inklination der 
Magnetnavel befchränfen würden, fo wäre es nicht ſchwer, für 
ihre Erflärung eine genügende Theorie aufzuftellen. Wie ein 
gewöhnlicher Magnet, fo hätte auch der Erbförper feine beiden 
Pole, welche auf die Pole der Magnetnabel bald abftoßenn, 
bald anziehend einwirken; der magnetifche Yequator würde jenen 
Stellen entfprechen, welche in der Mitte der magnetifchen Pole 
der Nabel liegt, und wegen ihrer Wirkungsloſigkeit als Ins 
differenzpunft bezeichnet wird. Dann müßte aber an den mager 
netlichen Erbpolen, oder wenigitens in ihrer Nähe die magne⸗ 
tifche Kraft der Erde ihren hoͤchſten Grab erreihen; es müßte 
von den Polen bis zum magnetifhen Aequator jene Kraft fort 
fhreitend an Imtenfität abnehmen; denn fo verhäft fich bie 
Bertheilung der magnetifchen Kraft an und zwiſchen den Polen 
einer Magnetnadel (S. 108). Aber dieſes Geſetz gilt nicht 
ımbedingt; allerdings nimmt im Allgemeinen die Intenfität 
der Kraft vom Aequator gegen die Pole hin zu; aber im Eins 
zelnen finden fich zahlreiche Ausnahmen. Der magnetifche Aes 
quator iſt im Ganzen nicht genau die Linie der geringften Ins 
tenfität, und feine einzelnen Punkte find einander überdieß an 
Intenfität nicht alle gleih. Die hoͤchſte Intenfität der magne⸗ 
tifchen Kraft verhält fih an der Erboberfläche zur nieberften 
— 2052 :706. Jene hoͤchſte Zahl wird in der Nähe des 
magnetifchen Suͤdpoles angenommen; die nieberften Zahlen finden 
fih zwiſchen Afrifa und Brafilien, unter 19° f. Br., weſtlich 
yon St. Helena. Der magnetifche Nordpol fcheint fich keines⸗ 
wegs dem Süpdpole gleich zu verhalten; in feiner Nähe fand 
fih eine Intenfität von nur 1624, während in New⸗NYork, 
unter 40° 43° n. Br., die Smtenfität ſchon 1803 beträgt; in 
Bandiemendland, unter 43° 33° f. Br., fleigt fie gleichfalls bis 
zu 1807. Die ftärffte Intenfität ift demnach dreimal fo groß 
als die ſchwächſte. Diefe wenigen Zahlen beweifen ſchon, daß 
bie Punkte der größten Intenfität nicht geradezu mit den mag⸗ 
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netifhen Polen, die Punkte der ſchwächſten Intenſität nicht 
genau mit dem magnetifchen Aequator der Erde zufammenfallen. 

Diefe Bertbeilung der magnetifchen Kraft an der Erd⸗ 
oberflähe macht ed unmöglich, den Erbförper geradezu mit 
einem gewöhnlichen Magnete zu vergleichen. Die Achnlichfeit 
iſt nur eine annähernde. 

Ehe wir aber eine Erläuterung bed Erdmagnetisſsmus vers 
fuchen, muß noch die Beränderlich feit in den Erfcheinungen 
des Erbmagnetiömus erwähnt werben. Sowohl die Deflinas 
tion, als die Smflination und die SIntenfität der Kraft find 
Schwankungen je nad den Tages⸗ und Jahreszeiten und je 
nad) längeren Zeiträumen unterworfen. Der Nordpol der Mag⸗ 
netnadel, welcher in unferen Gegenden eine weftliche Abweichung 
zeigt, bewegt fih vom Sonnenaufgang bis Mittag 1 U. noch 
weiter nach Weften; dann fehrt er wieder nad) Oſten zurüd; 
er erreicht feine anfängliche Stellung wieder um 10 U. Abende. 
Während der Nacht bleibt er faft unverrüdi; nur fcheint er 
au eine ſchwache Bewegung nad) Welten auszuführen. Aehn⸗ 
ih find die Bewegungen der Nadel während der verfchievenen 
Sahreszeiten. Wenn man die Beobachtung mit dem SJanuar 
beginnt, fo nimmt bis zum April die weftliche Abweihung des 
Nordpoles zu; fie erreicht ihren höcften Punft zur Zeit 
der Frühlingstagundnachtgleihe. Von Diefer Zeit bis zum 
längften Tage bewegt fih die Nabel öftlih, und fie befindet 
fi) mit dem Anfange des Juli an dem Punkte der geringften 
weftlihen Abweichung. In den neun übrigen Monaten bewegt 
fie fi wieder weftlih, und im Oktober befindet fie fih 3. 2. 
an demfelben Punkte wie im Mai; während des Winters iſt 
ihre Bewegung unbebeutend. 

Diefe täglihen und jährlihen Schwanfungen der Nabel 
haben feine dauernde Veränderung ihres Standes zur Folge; 
fondern die Ravel fehrt nad) einer beftimmten Zeit immer wieder 
zu dem Ausgangspunfte zurück. Aehnlich, wie die Deklination, 
Teint aud die Inklination täglich und jährlich ſich zu verändern. 
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Soweit die Beobachtungen fih auf die Schwankungen der 
Radel in größeren Zeiträumen erftreden, gewinnt es den Ans 
fein, ald ob auch hier Feine dauernde Veränderung, fondern 
nur vorübergehende Abweichungen vom mittleren Stande nad) 
Weit oder Oft ftattfinden würden. Zum Beweife gelten bie 
Beobachtungen über die veränderliche Deklination der Nadel. 
Im Jahre 1835 betrug die weftlihe Abweihung zu Paris 
22 Grade; im Jahre 1814 hatte fie 22 Grade und 34 Mi⸗ 
nuten betragen; fie war in diefen 20 Jahren faft ununterbrochen 
fleiner geworden. Bis 1814 aber war fie 150 Sahre lang 
geftiegen; 1678 betrug fie nur 1 Grad und 30 Minuten, und 
1663 fand weder eine weftliche noch eine öftliche Deklination 
ftatt; vor 1663 Hingegen war die Deffination öftlich gewefen, 
1618 um 8 Grade, 1580 um 11 Grade und 30 Minuten. 
Es ift gar nicht unwahrfcheinlih, daß nad) einer längeren Reihe 
von Sahren die jegige, fortwährend abnehmende weftliche Abwei⸗ 
chung allmählig wieder in eine öftliche übergehen wird. Auch Die 
Inklination ändert ſich in größeren Zeiträumen; fo lag der Punkt, 
an welchem der magnetifche Aequator in der Nähe ver afrifanifchen 
Küfte den geographifchen fehneidet, im Jahre 1837 um 4° weſt⸗ 
licher, al8 im Jahre 1825. "So hat die Inklination während einer 
längeren Reihe von Jahren im weftlihen Europa fortbauernd 
abgenommen; fie betrug zu Paris 1671 75°, 1829 67° Al’. 
Es it nicht unwahrſcheinlich, daß dieſe Abnahme zulegt 
aufhören und wieder einer Zunahme der Inklination Plap 
machen wird. 

Außer den regelmäßigen Schwanfungen erleidet die Nadel 
auch unregelmäßige Störungen; aber es ift nicht nöthig, Diele 
hier zu berühren. Alle foldhe Abweichungen von dem mittleren 
Stande der Deklination und SInflination und von dem mittleren 
Grade der Intenfität fcheinen in Eine Klaffe mit den foges 
nannten Störungen im Laufe der Geftirne zu gehören (S. 201); 
es find vorübergehende Veränderungen, welde durch äußere 
Einflüffe in der Verwirklichung eines unveränderlihen Geſetzes 
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hervorgebracht werden. Die Nadel fehrt aus allen Schwan, 
fungen wieder zum mittleren Werthe der Deklination, Inklina⸗ 
tion und Sntenfität zurüd. 

Man kennt die Urfachen nicht, weldhe die Schwankungen 
der Magnetnadel hervorrufen. Eben fo wenig aber ift man 
im Stande, eine genügende Erklärung des Erdmagnetismus 
überhaupt aufzuftellen; nur einzelne Vermuthungen laſſen ſich 
bis jeht ausfpredhen. Gauß, der Gründer der mathemattfchen 
Theorie des Erdmagnetismus, hat berechnet, daß, wenn man 
die Erde ald einen großen Magnet betrachtet, jeder Theil ders 
felben, welcher 3”/,, Cubikfuß mißt, durchſchnittlich wenigſtens 
fo ſtark magnetifirt fein müfle, ald ein Magnetftab von 1 Pfund 
Gewicht. An diefer Zerlegung der magnetifhen Kraft, an 
diefer Magnetifirung Fönnen alle Körper der Erde, wenigftens 
alle Körper der feften Erbfrufte ſich betheiligen; denn, wie wir 
früher zeigten, treten alle entweder dauernd oder vorübergehend 
in ein beftimmtes Berhältnig zum Magnete. Aber die haupts 
fählihe Frage iſt, woher die Magnetifirung der Erbe zu ers 
Hären fei? Diefe Frage läßt ſich bis jegt noch keineswegs bes 
antworten; man muß ed vielmehr unentfchieden laffen, ob der 
fefte Erpförper an fi polarsmagnetifch ift, wie der Magnets 
eifenftein (S. 109), oder ob feine magnetifche Kraft erft durch 
elektrifhe Ströme, welche die Ervoberfläche in der Richtung 
bed Aequatord umkreiſen, in ihre beiden Pole zerlegt wird 
(S. 135); ob diefe Zerlegung nur in den erften Zeiten ber 
Erdbildung geſchehen ift und jetzt fortvauert, ober ob fie in der⸗ 
felben Weife jebt noch immer geſchieht. 

Kur fo viel läßt fich nicht beftreiten, daß die Wärme in 
Bezug auf die einzelnen Aeußerungen des Erbmagnetismus 
eine auffallende Rolle fpielt. Die höchfte tägliche Deflination 
findet ftatt, bald nachdem die Sonne im Meridian eines Ortes 
geftanden hatte, alſo zugleich mit der hoͤchſten Emvärmung 
eines Ortes. Die täglichen und jährlichen Schwankungen find 
am größten während der Zeit, wo ein Punkt ver Erde am 
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flärfftien erwärmt ift; fie find am ſchwächſten bei Nacht und im 
Winter. Insbeſondere aber fcheint die Intenfität der magne⸗ 
tifchen Kraft mit der mittleren Wärme eined Ortes zufammen- 
zuhängen. Wenn man diejenigen Punkte, welde gleiche mag« 
netifche Intenfität befigen, durch die ifodynamifchen Linien 
verbindet, fo zeigen biefe in ihren Krümmungen, in ihrem Auf- 
und Abfteigen Feine genaue Uebereinftimmung, aber doch eine mans 
nigfache Uehnlichfeit mit den Linien gleicher mittlerer Temperatur, 
mit den Sjothermen; die Orte, welche vie höchſte Mittelwärme 
haben, find öfters auch diejenigen, wo bie nieverfte Intenfität 
des Erdmagnetismus beobachtet wird. Diefe Andeutungen ges 
nügen nicht, um eine birefte Erflärung des Erdmagnetismus 
aus der Erwärmung der Erde durch die Sonnenftrahlen, aus 
thermoelektriſchen Strömen des Erbförpers (S. 134) zu rechts 
fertigen. Die verfchiedene Erwärmbarfeit der bebedten und uns 
bevedten Erboberfläche, Die geringe Leitungsfähigfeit vieler feften, 
die Erdrinde zufammenfegenden Subſtanzen macht es faft uns 
möglich, eine Erregung thermoelektrifher Ströme durch bie 
Sonnenwärme in der Erbfrufte felbft anzunehmen. Aber uns 
möglich ift es nicht, daß ſolche Ströme durch die erwärmende 
Wirkung der Sonnenftrahlen im Luftfreife der Erbe entftehen, 
und daß diefe, indem fie Die Oberfläche des Erbförpers von 
Wer nad OR umfreifen, neue Ströme von entgegengejebter 
Richtung in der Erdkruſte felbft erregen; unmöglich ift es nicht, 
daß diefe fefundären, fogenannten inducirten Ströme bie magne- 
tiſche Kraft des Erdkörpers zerlegen, fo daß der eine Pol gegen 
Norden, der andre gegen Süden fi) ausbilvet. 

Nach diefer Bermuthung wäre der Erdmagnetismus nichts 
ald eine mittelbare Folge der wärmenden Kraft der Sonnens 
ſtrahlen; aber diefe Vermuthung ift noch). weit entfernt von 
Gewißheit. Die Vertheilung der magnetifchen Intenfität an 
der Erdoberfläche, die Lage der magnetifhen Pole, die Schwan⸗ 
kungen in allen Phänomenen des Erdmagnetismus laſſen fid 
auch aus diefer Vermuthung nicht genügend erklären. 
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"Der Erdmagnetismus iſt eine dauernde, nie unterbrochene 
Erſcheinung. Bon dauernden eleftrifhen Spannungen if 
an der Erboberfläche nichts Sicheres zu erwähnen; von den vors 
übergehenven eleftrifchen Phänomenen wird beſſer im folgenden 
Kapitel gehandelt werden. Wir fchließen die Schilverung der 
allgemeinen, dauernden Berhältniffe von Erdkoͤrper, Gewäflern 
und Atmofphäre mit dem Erdmagnetismus ab. Die Indivi⸗ 
pualität der Erde Außert ſich nicht blos in ihrem Durchmeffer, 
in dem Grade ihrer Abplattung, in ihren Wärmeverhältniffen, 
in der allgemeinen Bertheilung von feftem Körper, tropfbars 
flüffiger und gasförmiger Hülle und in der befonderen Geftalt 
der Gontinente und Meeredbeden, fondern namentlih auch in 
der Art, wie die magnetifhe Kraft der Erde in ihre Gegen, 
fäße zerlegt wird. Die Lage der magnetiihen Pole und bes 
magnetifchen Aequators, die Vertheilung der magnetifchen Inten⸗ 
fität fteht zu der Lage der geographifhen Pole und des geo⸗ 
graphiſchen Aequatord, zu der Anordnung der Continente und 
Meere, zu der Bertheilung der Wärme an der Erboberfläche 
in vielfachen Beziehungen, ohne jedoch aus diefen Beziehungen 
fih vollftändig erflären zu laffen. Nur zwifhen dem Erdmag⸗ 
netismus und den organifchen Gefchöpfen der Erde fcheint Fein 
ähnliches Verhaͤltniß zu beftehen, wie ed zwifchen jenen Orgas 
nismen und den Höhen und Tiefen, den Zonen, den Tempe⸗ 
raturverhältniffen und Continenten der Erdoberflähe nachge⸗ 
wiefen worben iſt. Doch laͤßt es fih nicht als unmöglid 
denfen, daß bie verſchiedenen Grave der Sntenfität des Erd⸗ 
magnetidömud auch auf das organifche Leben einen beftimmten 
Einfluß auszuüben vermögen. 

Die Schwere hält die Erde in ihrer Bahn um die Sonne 
feft, und ebenfo wirft fie in gleichförmiger Weife vom Erb» 
mittelpunfte aus auf alle irdiſchen Körper. Atmofphäre, Ges 
wäfler und fefter Körper ſtehen ald Beſtandtheile der Planeten ſich 
überall an der Ervoberflüche gegenüber. Die Mannigfaltigs 
feit hingegen, welche wir auf ber Erbe beobachten, entfpringt 
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theild aus der Bertheilung der Wärme und der magnetifchen 
Kraft, theild aus der Form der Continente und Meere; bie 
erfteren Urfachen vwirfen feit der Entftehung der Erde ununter; 
brochen fort; das zweite Moment ift nur Die Folge, das bfeis 
bende Refultat von den früheren Entwidlungsftufen des Erd» 
förperd. Alle Mannigfaltigfeit der Erde prägt fich aber in ven Ges 
Kalten der Thiere und Pflanzen aus, welde bie verfchiedenen 
Gegenden der Ervoberfläche bewohnen. 


2) Die Bewegungen in ber Atmofphäre, in den Gewäffern 
und in der feften Rinde der Erde. 


Seftland, Gewäſſer und Lufifreis, Berge und Thäler, Pole 
und Aequator ftehen fich keineswegs ſchroff und unvermittelt 
gegenüber; eine ununterbrochene Wechſelwirkung gleicht ihre Gegen⸗ 
füge mannigfaltig aus. Bon diefer Wechfelwirfung fol bier die 
eine Seite, die phyſikaliſche, unterfucht werben; vie andere, 
chemiſche verlangt eine eigene Betrachtung. 

Die Bewegungen, durch welche bie verſchiedenen Theile 
der Erde auf einander einwirken, nehmen vorzüglich ihren Ur⸗ 
fprung in der Atmofphäre; Winde, Stürme und Orfane 
bewegen nicht blos den Luftkreis, fondern auch bie Waſſer⸗ 
maſſen und die beweglichen Theile der Continente. In der 
Atmofphäre aber entſtehen die Bewegungen insbeſondere durch 
diefelbe Urfache, welche an der Edoberflaͤche die meiften Unters 
ſchiede und Gegenfäge hervorbringt. Die Wärme, welde in 
Höhen und Tiefen, an Polen und Aequator, auf Feftlänvern 
und Meeren fi verfchieden verhält, erregt im Luftkreis mäch- 
tige Bewegungen, und vermittelt fo in verfchiedenen Gegenden 
die Extreme der Temperatur. 

Daß die Luftfchichten, welche die Erboberfläche berühren, 
am flärfften erwärmt werben, daß fie durch dieſe Erwärmung 
ein geringeres ſpecifiſches Gewicht erhalten und in bie Höhe 
fleigen, haben wir ſchon früher (S. 283) erwähnt. Diefer 
einfache Vorgang wiederholt fih an den verfhiedenften Stellen 
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ber Erdoberfläche unter verfchievenartigen Beringungen; von 
ihm geht vorzüglich die Bewegung der Atmofphäre aus. Die 
Luftichichten, welche in die Höhe fteigen, müſſen durch andere 
erfeßt werden, und dieſer Erfah gefchleht dadurch, daß von den 
Seiten Fältere Luft zuſtrömt; mit dem Auffleigen der warmen 
Luft ift alfo immer ein Herabfinfen Fälterer Luftfchichten vers 
bunden. In jedem geheizten Zimmer finden foldhe auf» und 
abfteigende Luftftrömungen ftatt, und diefer Kreislauf dauert 
fo fange, bis die Luft des Zimmers gleihmäßig erwärmt if. 
Diefes Geſetz fpricht fih in einfacher Weife überall da 
aus, wo die Küfte des Feftlanded an eine größere Waſſer⸗ 
maffe, beſonders an ein Meereöbeden gränzt. Aus den frü- 
heren Unterfuchungen erhellt, daß die Sonnenftrahlen die Ober- 
fläche des Feſtlandes flärfer erwärmen als den Epiegel des 
Waſſers. Daher find die Luftfchichten, welche das Feftland 
beveden, während des Tages wärmer, als die Luftfchichten, 
welche fich auf dem Spiegel des Meeres befinden. Bon beiden 
Oberflaͤchen fleigt die erwärmte Luft in die Höhe; aber ber 
auffteigende Strom des Landes überwiegt bedeutend den Strom 
des Meeres. So fommt ed, daß vom Meere her diejenigen 
Luftſchichten erfeßt wers 
den, weldhe von der 
Oberfläche des Feſtlan⸗ 
des (T) am Tage auf- 
fteigen; fo Tange bie 
ftärfere Erwärmung des 
Feftlandes dauert, weht 
| daher an der Küfte ein 

Wind von der See gegen das Land Hin (ty. Aber mit Dem 
Eindruche der Nacht Fehrt fih die Ordnung um. Wie das 
Land am Tage mehr Wärmeftrahlen abforbirt, fo ftrahlt es 
auh bei Nacht mehr Wärme aus, ald die Meereöfläche. Daher 
erfaltet dad Land und die Luftfchichten, welche ihm nahe Liegen, 
bei Nacht viel rafcher; von dem Meere erheben fi jeht wärs 
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mere, auffteigende Luftfiröme (N), und von den Seiten ftrömt 
die Tältere Luft des Landes zum Erfage herbei (n). Während 
der Nacht weht an der Meeresfüfte ein Landwind. So findet 
zwifhen Meer und Land ein abwechfelnder Austaufch der Aufts 
ſchichten flatt. Die Luft, welche über dem Lande liegt, wird 
am Tage durh Seewind abgefühlt; bei Nacht ftreicht ein küh⸗ 
lerer Landwind auf die See hinaus. Diefer Austaufh hat 
großen Theil an der Vermittlung der ertremen Temperaturen, 
welche nicht blos auf der hohen See, fondern auch auf Inſeln 
unb an den Küften großer Continente beobachtet wird. Außers 
dem führen aber die Seewinde dem Lande Wafferbünfte zu, 
und bei Nacht gelangt vom Lande her trodnere Luft auf bie 
Oberfläche des Meered; daher zeigt fi die Luft in Küften- 
gegenden weder fo feucht wie auf hoher See, noch fo troden 
wie im Innern großer Feftländer. 

Die atmofphärifhe Wechſelwirkung, welche zwifchen Land 
und Meer beobachtet wird, wiederholt fih in viel großartigerem 
Maapftabe zwifchen dem Aequator und den Polen der Erbe; 
nur daß hier ver Austaufch immer in einer und berfelben Rich⸗ 
tung erfolgt. Derjenige Theil der Erdoberfläche, welcher zwis 
fhen den Wendefreifen liegt, wird durch die Sonnenftrahlen 
ununterbrochen ftärfer erwärmt, al& die Gegenden der zwei ges 
mäßigten und polaren Zonen der Erde. Daher verhält fi der 
erftere Abſchnitt zu dem legteren immer gerade fo, wie das 
Feſtland zum angrenzenden Meere während des Tages. Bon 
den Gegenden der heißen Zone fteigt die ermwärmte Luft uns 
unterbrochen empor; von den Seiten, d. h. von ben gemäßigten 
und falten Zonen ber ſtrömt in berfelben Weife gegen ben 
Hequator hin Falte Luft als Erfag zu. Die Luft, welche zwiſchen 
ben Wenbefreifen aufgeftiegen war, bewegt fich in den höheren - 
Regionen nad Norden und Süden weiter; fie finft, da fie ſich 
in der Höhe abfühlt, mehr und mehr wieber zur Ervoberfläche 
herab. So entfteht in der Lufthülle, welche die Erde umgibt, 
ein ununterbrochener Kreislauf. Die Luft der wärmften Ges 
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genden fteigt empor und fließt in der Höhe nad Norden und 
Süden weiter; von den Polen kehrt fie in den tiefften Schichten 
der Atmofphäre wieder zur warmen Zone zurüd. Daraus ent» 
fpringen die herrfhenden Winde, welde auf ben Meeren 
der Erde von größter Bedeutung find, aber auf den Feftläns 
dern ihr unbedingtes Uebergewicht und ihre regelmäßige Rich⸗ 
tung verlieren. 


Der Wärmehquator, d. h. die Linie 
der höchften mittleren Jahreswaͤrme, 
2 | und der magnetifhe Yequator, d. h. die 


| 


EI 


Linie ohne Neigung, fallen nicht genau 
mit dem geographifchen Aequator der 
Erde zufammen, und ebenfowenig rich⸗ 
ten ſich die regelmäßigen Winde der 
Erde völlig nad) diefer Linie. Ringe 
um bie Erde, und zwar fowohl im 
großen, ald im atlantifhen Ocean, läuft 
als ein ſchmaler Gürtel die Region 
der Windſt illen. Hier ftrömt feine 
Ss Luft regelmäßig von den Selten zu; 
Sfondern es fleigen hier nur warme 
Auftfiröme bis zu bedeutenden Höhen der Atmofphäre, über 
20,000 Fuß hoch empor. Diefe Region liegt ganz auf der 
nörblihen Hemifphäre, zwifchen 3° und 10° n. Br.; fie ent⸗ 
ſpricht ziemlich genau den heißeften Gegenden ber Erde. Geht 
man von hier nad Süden und Norden, fo ftrömt auf der See 
ununterbroden Luft von den Polen gegen den Aequatorz bie 
zu 30° n. Br. und 22° f. Br. beherrfchen dieſe polaren 
Strömungen unbebingt bie tieferen Schichten des Luftkreiſes. 
Aber die Luft, welche zwifchen den Wendekreiſen aufgeftiegen 
war, finft nad) Norden und Süden herab. Die Spige des 
Bits von Teneriffa reicht fehon in diefe obere, rüdfehrende 
Strömung herein. Jenſeits der Wendekreiſe erreichen bie äquas 
torialen Ströme die Erdoberfläche felbft, und kreuzen ſich oder 
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wechfeln mit den Strömungen, welche von den Polen kommen. 
So könnte man denken, zwiſchen 30° n. Br. und 22° f. Br. 
müfjen Nordwinde berrfchen, gegen die Pole hin aber Nord⸗ 
winde mit Südwinden abwechſeln, oder Südwinde oder Nord⸗ 
winde das Uebergewicht erlangen. Aber die Umbrehung ver 
Erde um ihre Are verändert die Richtung der polaren und 
äquatorialen Luftftrömungen. 

Wenn die Erde rus 
hend wäre, fo würbe 
ſich allerdings der Po⸗ 
larſtrom einfach von a 
nah b und von d 
nad) c bewegen; eben 
fo würde der Aequa⸗ 
torialftrom geradezu 
von anad) I und von 
d nad) m gelangen. 
Aber die Erde theilt 
überbießg der Atmos 
ſphaͤre ihre Arenbes 
wegung mit, und daraus entfpringt für jeden Punkt des Luft 
reife eine gewiffe Umdrehungsgeſchwindigkeit, ein Schwung, 
welcher zunimmt, je mehr man ſich dem Nequator nähert (S. 184). 
Wenn ein Ort unter dem Aequator 1427 Fuße in der Se- 
funde zurücklegt, fo ift feine Geſchwindigkeit unter vem 30. Grabe 
nur no 1229 Fuß. Bewegt ſich nun ein Lufttheilchen des Po⸗ 
larftrome8 von a, d. h. vom 30. Grade aus, zum Aequator, 
jo behält es neben biefer Bewegung feine anfängliche Umdre⸗ 
hungsgeſchwindigkeit, und kommt daher in Luftregionen, welche 
fih mit größerer Schnelligkeit um die Are der Erbe drehen. 
Wie der Fußgänger gegenüber vom pfervebefpannten Wagen, 
fo bleibt die Luft, welche von den Polen zuftrömt, zwifchen den 
Wendefreifen hinter der Luft, den Gewaͤſſern und der Erbober- 
fläche diefer Zone zurüd. Wenn die Erdoberflaͤche der warmen 
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Zone in ihrer Umdrehung um die Erbare ſchon bei a oder c 
anfommt, fo ift die Luft des Polarftromes erſt nad) e oder f 
gelangt. Der Polarftrom bewegt fich alfo außerdem, daß er 
von den Polen zum Aequator fließt, auch von Weſt nad Oft; 
aber je mehr er fich dem Aequator nähert, deſto mehr weicht 
feine Umprehungsgefchwindigfeit von der Schnelligkeit der um⸗ 
gebenden Luftfhichten und der darunter liegenden Erdoberfläche 
ab. So fommt ed, daß der PBolarftrom fcheinbar eine rüds 
fehreitende Bewegung nad Welten madıt; ftatt von a nad b 
und von d nad c zu fließen, fcheint er fi von anad e und 
von d nad) f zu bewegen. Wie die Bäume an der Straße 
für den vorübereilenden Wagen, wie die Häufer am Flußufer 
für das fortihwimmende Schiff, fo geht der Polarftrom rüd- 
wärts für die von Weft nah Oſt ſich drehende Erbe, für die 
Gewäffer und für die Gefchöpfe, welche eben fo rafch, wie Die 
Erde, von Welt nah Oft fi fortbewegen. Der Bolarftrom 
weht daher aus Nordoſt und Südoſt, und je näher er dem 
Aequator kommt, defto überwiegender wird feine oſtweſtliche 
Richtung. 

Umgefehrt verhalten fid) die Aequatorialftröme. Die Luft, 
welche von a nad) 1 oder von d.nad) m fließt, hat eine größere 
Umdrehungsgeſchwindigkeit, als die Erboberflähe, die Gewäffer 
und die Atmofphäre unter den Parallelkreifen ilg und kmh. 
Daher eilt der Mequatorialftrom den Gegenden, in welde er 
gelangt, in der Umdrehung von Weft nad Oft voraus; er 
befindet fi ſchon ing oder h, wenn die umgebende Atinofphäre 
erft nach 1 und m gelangt ift. Der Aequatorialftrom ift daher 
fein reiner Süd» oder Norbwind; fondern auf der nörblichen 
Hemifphäre fommt er aus Südweſt, auf der füplihen aus 
Nordweſt. 

Der Polarſtrom, welcher demnach aus Nord⸗ und Süd⸗ 
often weht, wird als Paſſat bezeichnet. Er herrſcht auf der 
noͤrdlichen Seite der Region der Windſtillen ungefähr zwifchen 
10° und 30° n. Br., auf der füdlichen Seite zwiſchen 3° n. Br. 
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und 22° f. Br. Seine Gränzen wechfeln um einige Grabe 
im Sommer und Winter. Er wird in feiner Reinheit nur auf 
hoher See beobachtet; auf den Feftländern wird er Durch mannigs 
faltige Hervorragungen getrübt. Ebenfo verhält es ſich jenfeits 
der Wendefreife mit den Aequatorialſtrömen; fie find nur auf 
der See deutlich zu bemerfen. Ueberdieß aber herrſchen hier 
die Südweft- und Nordweftwinde nicht unbedingt; fondern fie 
befinden fih im Kampfe mit den von Norden und Süden kom⸗ 
menden ‘Bolarftrömen; ihr Sieg über dieſe wird nie anhaltend. 
Diefe Aequatorialftröme werden auch ald obere oder zurüds 
laufende Paffate bezeichnet. Der Kreislauf der Atınofphäre 
1Aßt ſich jegt genauer beftimmen. Außerhalb der Region der 
Windftilen ſtrömt die Luft an der Ervoberflähe von Nordoſt 
und Südoſt nah Südweſt und Norbweft dem Aequator zu; 
fie erhebt fi in den heißeften Gegenden der Erde und fehrt, 
allmältg herabfinfend, als Süomeft- und Norbweftwind zu den 
Polen zurüd. 

Sn einigen Meeren wird die Regelmäßigfeit der Paflate 
durch die Nähe großer Feftländer getrübt. So weht insbes 
fondere im nördlichen Theile des indifchen Meeres der Norbofts 
paſſat regelmäßig während der ſechs Wintermonate, vom Ok⸗ 
tober bis zum März. Aber vom April bis September bewirkt 
die bedeutende Erwärmung des großen aftatifchen Feſtlandes 
eine Umkehrung des regelmäßigen Windes. Wie an den Meeres- 
füften bei Tage der Seewind bläst, fo weht im nörblichen 
Theil des indifhen Meeres während der Sommermonate ein 
Mind aus Südweſten; die warme Luft, welche über dem Gons 
tinente auffleigt, wird durch feitlihes Zuftrömen von fälterer 
Seeluft erfeßt. Diefe wechfelnden Winde der indifhen Meere 
hat man Monfune genannt. 

Mo in der Atmofphäre Winde auftreten, wirken immer 
biefelben Urfachen ein, aus welden die großen Strömungen 
der Atmofphäre fo eben erklärt wırrden. Das verfchiebene Maaß 
der Erwärmung fann an jedem Punkte der Erdoberfläche Bes 
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wegungen der Luft veranlafien; aber in dieſe Tofalen Winde 
greifen immer die allgemeinen Strömungen des Luftfreifed bes 
fiimmend ein. Was nun die allgemeine Natur der Winde bes 
trifft, jo möchte fhon aus dem Bisherigen Far geworben fein, 
daß fie nicht mit den Wellen ded Waflerd oder des Schalles 
und Lichtes verglichen werben dürfen. Die bewegte Luft gibt 
nicht blos anderen Luftfchichten den Anftoß zur Mitbewegung; 
fondern die Lufttheilcden werden felbft auf weite Streden hin 
fortbewegt; fie ‚führen fefte Körper, welche mit ihnen aufges 
fliegen find, in ihrem Strome weiter. So gelangte bei einem 
Ausbruche des Vulkans Coſiguina in Nicaragua am 20. Ja⸗ 
nuar 1835 die vulkaniſche Aſche bis nach Kingſton auf Ja⸗ 
maika, und in ſüdweſtlicher Richtung, 240 Meilen entfernt, 
fiel ſie auf dem Verdecke des Schiffes Conway in der Südſee 
nieder; aufſteigende Luftftröme hatten die Aſche fortgeführt. 
Darum wird durd regelmäßige ober unregelmäßige, all- 
gemeine oder örtliche Strömungen der Atmofphäre ein größerer 
oder Fleinerer Theil atmofphärifcher Luft mit allen feinen Eigens 
haften von einem Punkte der Erboberfliche an einen anderen 
verſetzt. Unter dieſe Eigenfchaften gehört zuerft der Gehalt an 
MWaflerdünften. Die Winde, melde aus dem Innern der Con⸗ 
tinente wehen, find troden und daher zur Aufnahme von Feuch⸗ 
tigfeit bereit; von der See her fließen feuchte Luftftröme über 
bie Gontinente hin. Wichtiger ift noch die Temperatur der bes 
wegten Luft. Wo die Aequatorialftrömungen vorherrſchen, er⸗ 
höhen fie die Wärme der Atmofphäre; die Polarftrömungen 
hingegen führen die Fültere LZuft der Pole den tropifchen Ges 
genden zu. So werden die Winde im Allgeıneinen und im 
Einzelnen von größter Bedeutung für das Klima der Ränder. 
Sie gleihen im Allgemeinen die extremen Gegenfäge der Tem⸗ 
peratur und des Waflergehaltes aus; fie Fühlen die tropifchen 
Gegenden ab, und erwärmen die gemäßigten und polaren. Sie 
befeuchten die ontinente, und verfehen Küften und Meere mit 
troddener Luft. Aber auch im Einzelnen wirken fie verändernd 
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auf das Klima ein, je nachdem polare oder Aquatoriale Stroͤ⸗ 
mungen, Land» oder Seewinde den hauptfächlichen Zutritt zu 
einem Lande finden, je nachdem hohe Gebirge den einen oder 
den andern Wind von einer Gegend ferne halten. Mit 
der Wirfung der erwärmenden Somnenftrahlen läßt ſich ver 
Einfluß der Winde auf das Klima der Länder zwar nicht 
in Eine Linie ftellen; aber mit der Anordnung von Meer 
und Feſtland laffen fi die Winde in diefer Beziehung wohl 
vergleichen. 

Unfer hauptſaͤchlicher Zweck war, die Winde als eines 
und als das vornehmfte unter den Mitteln hervorzuheben, durch 
welde die Wechſelwirkung der einzelnen Theile der Erdober⸗ 
fläche im Großen und im Kleinen bewerfftelligt wird. Die Höhe 
über dem Meereödipiegel, die Entfernung von dem Aequator, 
die Bertheilung von Eontinenten und Gewäflern müßten für 
ſich ſchroffe, unvermittelte Gegenfäge in dem Klima der ver: 
fhiedenen Theile der Erdoberfläche hervorrufen. Aber dur 
die Luftftrömungen wirft die Eigenthümlichfeit eines Klima’s 
auch weiter, als die engeren Gränzen ded Gebietes reichen, und 
die Elimatifchen Gegenfäge werden durch wechielfeitigen Aus⸗ 
taufch der eigenthümlichen Verhältniffe harmoniſch ausgeglichen. 
Die Eigenthümlichfeit eined Klimas bleibt; aber fie tritt in 
ununterbrochene Beziehung zu entfernten Flimatifhen Eigen⸗ 
thümlichfeiten. 

Die Wirkfamfeit der Luftftrömungen befchränft fich keines⸗ 
wegs nur auf die Atmojphäre felbft; fondern wo an ber Erd» 
oberfläche fich Leichtbewegliches findet, wird es von den Luft 
ftrömungen fortgeriffen, und zwar um fo Eräftiger, je raſcher 
und dauernder diefe Strömungen find. Bor Allem werben 
die großen Waffermaffen der Erde von den Strömungen 
der Atmofphire bewegt. 

Wie in der Atmofphäre die warmen Schichten empors 
fteigen und die falten zu Boden finfen, fo wechfelt auch die 
Lage der Waſſertheilchen je nach ihrer Temperatur; und es if 
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gezeigt worden, daß im Meere und in See’n die tiefften Schichten 
immer die Fälteften find. Daraus muß auch in den großen 
Waſſermaſſen der Erde ejne doppelte Bewegung entfichen, eine 
gegen den Aequator gerichtete Strömung in der Tiefe und eine 
gegen die Pole gerichtete. an der Dberfläche der Meere. Die 
falten, von den Polen kommenden Zuflüfle bewirken bie nied⸗ 
tige Temperatur der Meerestiefen unter dem Aequator (S. 286). 
Wenn diefe Verfchienenheiten der Temperatur die Bewegungen 
der Meere allein beflimmen würden, fo müßten die Meeres⸗ 
flrömungen fich den Luftftrömungen durchaus ähnlich verhalten; 
in der Tiefe würden die Gewäſſer von Nordoſt und Süboft 
ber dem Aequator zuftrömen; unter dem Aequator würden bie 
errvärmten Schichten auffteigen und aus Südweſt und Nord» 
weit wieder an der Oberfläche der Meere den Polen zufließen. 
Aber in der Wirflichfeit verhält fih die Sache ganz andere. 
Das Hortfchreiten der Fluthwellen von Oſt nad Welt, nod) 
mehr aber der Einfluß der Paflatwinde bringen in den tropis 
fhen Meeren nicht nur in der Tiefe, fondern aud) an der Ober 
fläche eine Strömung von DOften nah Welten hervor; im ats 
Iantifhen und im großen Ocean wirb diefe Strömung auf Dies 
felbe Weife, als fogenannte Yequatorialftrömung beobachtet. 

Nahe an der Wertküfte Afrifa’s, unter dem Aequator bes 
ginnt der Aequatorialftrom des atlantifchen Meeres; er fließt 
von hier, breiter werdend, nad Weften zur fübamerifanifchen 
Küfte hinüber. Hier fegt ihm das Feſtland cin unüberſteig⸗ 
liches Hinderniß entgegen, und der Etrom erleidet daher zugleich 
eine Spaltung und eine Aenverung feines Laufes. Die Heinere 
Häffte begleitet die Küfte Braſiliens nad Südweſt bis zur 
Mündung des La Plata. Die größere Abtheilung geht nad 
Nordweſten weiter; fie nimmt die Waffer des Amazonenftromes 
auf, verfolgt die Nordfüfte Südamerika's, tritt in das karaibiſche 
Meer und in den merifanifhen Meerbufen ein, und findet enbs 
lich in dieſem das Ende ihrer weftlihen Bewegung. Aber ber 
Lauf dieſes nörblichen Aftes iſt damit noch nicht ganz beendigt. 
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Er wendet fi jett nach Oſten und tritt als Golffirom zwi⸗ 
fhen Florida und Cuba wieder in den atlantiihen Ocean hin⸗ 
aus. Hier verfolgt er Die amerifanifhe Küfte bis Washing- 
ton; dann wird er aber viel breiter, und feine Gewäfler er- 
gießen fih nad Oſten zur Straße von Gibraltar, nad Süd⸗ 
often zu den canarifhen und capverbifchen Inſeln, in norböfts 
licher Richtung endlih bis nah Irland, England und der 
ganzen weftlihen Küfte Skandinaviens. Die Aequatorialftrö- 
mung des großen Dceand zeigt manche Abweichungen von dem 
Strome des atlantifhen Meeres. Sie beginnt viel. breiter an 
der peruanifchen Küſte. An ihrem weftlihen Ende fpaltet fie 
fi zwar auch in einen ſüdlichen Aft, der die Oftküfte Neu: 
hollands verfolgt, und in einen nördlichen, der laͤngs der japa⸗ 
nefifchen Inſelgruppe nad Nordoften fließt, der fih dann nad 
Dften wendet und an ber Weftfüfte Nordamerifa’8 endigt. Aber 
niht alle Gewäfler der Strömung gehen nad) Süden und 
Norden; fondern ein bedeutender Theil derfelben dringt zwifchen 
den Inſeln, welche Neubolland mit Aften verbinden, hindurch 
bis zum indiſchen Meere. Hier feßt fi die Strömung in Ihrer 
alten, weftlihen Richtung bis zur afrifanifchen Küfte fort; ihr 
Ende fließt nad Südweſten bis zum Cap der guten Hoffnung. 

Die Enden der beiden Nequatorialftröme fließen am Rande 
der ihnen entgegenftehenden Eontinente nad Norden und Süden 
gegen die Pole weiter. In eben fo reihlihen Maaße erhalten 
fie polare Zuflüffe, welche an mehreren Stellen als die Urfprünge 
und Duellen jener Strömungen fi darftellen. So fließen von 
Süden her drei große Ströme nadı Nordoften. Der eine mündet 
an der Weftfüfte Afrika's in den Anfang der atlantifchen Aequas 
torialftrömung. Der zweite folgt der Küfte von Chili und 
krümmt fih an der peruanifchen Küfte in die Aequatorialfird- 
mung des großen Oceans um; der dritte endlich beugt ſich an 
der Weftfüfte Auftraliens fo, daß er in die Yequatorialftrömung 
des indiſchen Meeres übergeht. Die bedeutende Annäherung 
der Eontinente in den höheren nörblichen Breiten verhindert Die 
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Gewäfler des Norvpolarmeeres, regelmäßig nah Süden zu 
ſtroͤmen und fi den Aequatorialftrömungen anzujchließen. Rur 
ſchwache Ströme gehen durd die Behringftraße nah Südweſt 
und Südoſt. Viel mächtiger find die Waffermaffen, welde an 
der Oſt- und Weſtküſte Grönlands, von Spisbergen und von 
der Baffinsbai her, nad) Süden und Südweſten fließen; fie 
reihen an der amerifanifchen Küſte herab bis zur Küfte Labra⸗ 
ber and bis Neufundland, und führen im Anfange des Soms 
merd große Eisblöde an die Küften der vereinigten Staaten. 

So find aud die großen Meere der Erde niemald und 
nirgends in Ruhe. Aber die Urfachen ihrer Strömungen find 
mannigfaltiger al8 die Einflüffe, weldhe die Atmofphäre in Bes 
wegung ſetzen; und der hauptſächliche Anſtoß für die regel- 
mäßigen Strömungen der Gewäfler fommt nicht aus biefen 
felbft, fondern aus den Strömungen des Luftfreifed. Ueberdieß 
erleiden die Strömungen der Meere von den Feftländern viel 
bedeutendere Beeinträchtigungen, als die atinofphärifchen Ströme; 
ihr Lauf wird an den Küften völlig verändert oder ganz unters 
brochen; die regelmäßigen Winde hingegen wehen mit geringen 
Veränderungen meiſt auch über größere Landftrihe Hin. 
Endlich wirken die Meereöftröme nur wenig auf die umgeben- 
den MWaffermaffen ein; fie fließen wie die Gewäfler des Feſt⸗ 
landes in begränzten Bahnen zwiſchen den wenig bewegten 
heilen des Meeres. In jeder Beziehung entfpricht Daher Die 
Beichaffenheit der Mleereöftröme der geringeren Beweglichkeit 
des tropfbarflüffigen Mediums gegenüber der ausgevehnten Bes 
weglichfeit des elaftifchflüffigen Luftkreifes. Auf ähnliche Weife 
ftehen die Strömungen der Meere in ihrem Einfluß auf bie 
Klimate Hinter den Strömungen der Atmofphäre zurüd. 

Die Gewäfler, weldhe in der Tropenzone des atlantifchen 
und des großen Oceans fi von Oſt nach Weft bewegen, 
erhöhen dur Die dauernde Einwirfung der Sonnenftrahlen 
ihre Temperatur fehr bedeutend. In der Mitte zwifchen Afrika 
und Südamerifa, 30 Grade weſtlich von Paris, zeigt die Aequa⸗ 
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torialftrömung unter dem Yequator eine Temperatur von 26° 
am Nord» und Südrande der Strömung if das Meerwaſſer 
nur etwa 25°, ° warn. Derjenige Zweig der Strömung, welder 
der Norbfüfte Südamerika's folgt, erwärmt fi) noch mehr; er 
befommt am Ausfluffe des Orinoco faft 29°, im Meerbufen 
von Merifo Üiber 31° Wärme. Achnli verhält fi die Strö- 
mung ded großen Oceans; in der Mitte zwiſchen Sübamerifa 
und Neuholland zeigt fie 279%; in der Nähe ver Moluden ift 
ihre Temperatur über 30° geftiegen. Diefe höhere Wärme 
wirft überall ein, wo die Strömungen hingelangen; in den 
umgebenden Waſſermaſſen verhindert fie die Bildung des Eifes; 
fie verbeffert insbefondere das Klima der Feftländer, an deren 
Küften die warmen Gewäfler hinfließen. Diefe Wirkung ift 
vornehbmlih an den Endigungen des Golfftromes beobachtet 
worden. An der amerifanifhen Küſte find feine Gewäfler 
noch 28° warm; aber aud auf feinem weiteren Laufe bleibt 
er mehrere Grade wärmer ald das umgebende Meer. Er hat 
unter 36° n. Br. im December noch 23'/,°, während die ums 
gebende See nur 17° zeigt; unter 40°—41° n. Br. iſt der 
Golfſtrom 22%, °, die See 17'/,? warm. So kommt es, daß 
die legten Ausläufer des Golfitromes die mittlere Jahreswärme 
von England, Irland und ganz Norwegen auffallend erhöhen. 

In umgekehrter Weife wirken die Meereöftröme, welche 
von den Polen zum Aequator fließen, auf die Yeftländer fehr 
erfältend ein. Dieſes wird namentlih an der Weftfüfte Süd⸗ 
amerika's beobachtet. Dort wo die mächtige, von Süden foms 
mende, peruanifche Küftenftrömung fih nah Welten in den 
Aequatorialftrom des großen Oceans umbiegt, zeigt ihr Wafler 
nicht gang 22° Wärme. In der Nähe von Lima beträgt bie 
Temperatur der Küftenftrömung nur 18%, °—19°; an der Küfte 
von Chili FÄNt die Temperatur bis zu 18°, 14° und am füblichften 
bis zu 11°. Unter 40°f. B. nähert fid die polare Strömung zuerſt 
von Wetten her ver amerifanifchen Hüfte; ſudlich von diefem Punkte 
ſinkt ihre Mitteltemperatur noch tiefer als 11°, fo unter 50° ſ. Br. 

L. 22 
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bis zu 6%,°, unter 60° f. Br. fogar bis '/,.' unter Null. 
Die peruaniſche Küftenftrömung bringt eine auffallende Bers 
minderung der jährlichen Mitteltemperatur von Peru und nod) 
mehr von Chili und der Südſpitze Amerifa’d hervor. Daher 
nähern fi die Iſothermen dem Pole weit mehr auf der Oſt⸗ 
füfte als auf der Weftfüfte Amerifa’s; die Iſotherme von 20° 
entfpricht dort dem dreißigften, hier dem zwanzigften Grabe f. Br.; 
Lima, unter 12° |. Br., hat eine Mitteltemperatur von 227), ,°5 
Rio Janeiro hingegen, obwohl e8 unter 22° ſ. Br. liegt, zeigt 
231,9 mittlere Wärme. 

Nächft der peruanifhen Küftenftrömung ift ed befonders 
der polare Strom an der Oftfüfte von Norbamerifa, welcher 
die Temperatur des Feftlanded auffallend herabfegt. Nain liegt 
auf der Küfte Labrador unter 57° n. Br.; feine mittlere Jahres⸗ 
temperatur ift 3%, ° unter Null. Vergleiht man hiemit Sitcha, 
welches unter demfelben Breitegrabe, aber an der MWeftfüfte 
Nordamerika's liegt, fo beträgt feine Mitteltemperatur 7%, ° 
über Null. Diefer fehr bedeutende Unterfchied erklärt ſich aller⸗ 
dings zum Theil aus den warmen Gewäflern, welche von ver 
rüdfehrenden Aequatorialftrömung ded großen Dceand an die 
MWeftfüften Norbamerifa’8 gelangen; aber in überwiegendem 
Maaße ift er von dem Mangel erfältender ‘Bolarftröme an der 
Meftfüfte abzuleiten; im Innern ded amerifanifchen Continentes 
finft daher die Mitteltemperatur unter 57° n. Br. nur bis zu 
%,° unter dem Eispunfte herab. Der Kontraft wird aber noch 
auffallender, wenn man die Oftfüfte Nordamerika's mit ver 
Weſtküſte Europa’s vergleicht. Gothenburg, welches unter 57° 
42' n. Br. liegt, hat eine höhere Mitteltemperatur als Sitcha, 
nämlih 10°,°% und das Nordkap, unter 71° n. Br., zeigt 
noch */,.° über Null, alfo beveutend mehr, als das unter 57° 
n. Dr. gelegene Nain. Hier find es die Außerften Arme des 
Golfſtroms, welde an ben europäifchen Weſtküſten bis zur 
Rordfpige Skandinaviens hinauf, das Klima der Feſtlaͤnder 
verbefiern. Nirgends iſt bie Einwirkung warmer Meeresftrös 
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mungen auf die Mitteltemperatur eined Drtes fo deutlich, wie 
an jenen Küften. Nächſtdem folgt die Weftfüfte Norvamerifa’s, 
welche die legten Ausläufer der warmen Aequatorialftrömung 
des großen Oceanes erhält. Was die Erfältung der Küften 
durch kalte Meereöftröme betrifft, fo fteht hier obenan die Süd⸗ 
ſpitze Amerika's, Chili und Peru; dieſen folgt unmittelbar die 
Küfte Labrador und Neufundland; Falte Bolarftröme drücken 
bier die Wärme auffallend herab. 

Diefe mächtigen Meereöftrömungen tragen zwar aud die 
höhere oder niedrigere Temperatur von dem einen Drte zum ans 
dern hinüber. Aber die Vermittlung zwifchen extremen Tem⸗ 
peraturen ift bei ihnen viel befchränfter als bei den Strömungen 
der Atmofphäre. Während dieſe auf weite Streden in gleicher 
ober ähnlicher Weiſe vermittelnd einwirken, verändern bie Strös 
mungen der Meere nur die Klimate einzelner Küftenftriche; fle 
gleichen nicht im Allgemeinen die Gegenfäge aus; fondern durch 
Iofale Ausgleihung verleihen fie einzelnen Gegenden wieder 
neue Eigenthümlichkeiten. Und jegt, nachdem wir in den Meeres⸗ 
firömen Bewegungen gefchildert haben, welche den Strömungen 
der Luft zum größeren Theile ihren Urfprung verbanfen, find 
mit wenigen Worten noch die Ortöveränderungen zu erwähnen, 
welche Die Bewegungen der Atmofphäre auf dem feften Lande 
heroorbringen. Es kann hier natürlich nicht von den örtlichen 
und vereinzelten Wirkungen heftiger Winde und Stürme bie 
Rede fein, fondern nur von ſolchen dauernden und ausgebehnten 
FKortbewegungen fefter Körper, welche durch regelmäßige Luft 
ftröme hervorgerufen werben. 

Eine folde regelmäßige Einwirkung von Luftſtrömungen 
auf die Oberflaͤche des Feſtlandes wird nur an der Oberflaͤche 
von Wüften beobachtet, welche mit leichtbeweglichem 
Sande bedeckt ſind. Das ausgedehnteſte Beiſpiel bietet in 
dieſer Beziehung die Sahara dar. Der Nordoſtpaſſat, welcher 
über ihrer Fläche weht, treibt den Sand fortwährend, wenn 
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auch langſam, von Often nah Welten weiter. Daher find die 
weftlichen Theile der afrifanifhen Wüfte am fanbreichften, wäh 
send an ihrem öftlihen Ende der nadte, von Sand entblößte 
Zels ihren Boden bildet. Daher find Zlüffe, welche ſich fonft 
in das atlantifhe Meer ergoffen Hatten, von der Meeresfüfte 
durch den fortrüdenden Sand verbrängt worden und verlieren 
fh jept in der Wüfte. Ob hier bewohnte, an Vegetation reiche 
Gegenden allmählig in Sandwüſten verwandelt worden find, 
läßt fich nicht enticheiden; alle Bermuthungen, welche über bie 
früheren Zuftände der Sahara aufgeftellt worden find, ruhen 
auf zu ſchwachem Grunde. Aber in andern Gegenden find in 
biftorifher Zeit große Flüße durch fortrüdenden Sand von 
ihrem Laufe abgelenkt oder vollig abgevämmt und fruchtbare 
Landfchaften in öde Sandwüften umgewandelt worden. Der 
große Amu oder Drus, welcher jetzt in das füblihe Ende des 
Aralſee's ſich ausmündet, floß einft zum Theile oder ganz ins 
faspifhe Meer; der Sand, welcher nad) Norvoften im turas 
nifchen Tieflande ſich ausbreitete, Hat ihn von feiner früheren 
Mündung zurüdgefchoben. Aber nicht nur im Tieflande von 
Zuran bewegt fi der Sand, dur Luftftrömungen aufgeregt, 
von Weſten nah Often weiter; nicht nur hier hat er Flüſſe 
zugedämmt und blühende Städte in vereinzelte Dafen verwans 
beit; fondern auch das Plateau von Sran bietet reichliche Bei⸗ 
fpiele von den Wanderungen des Wüftenfandes dar; auch dort 
liegen reiche Landftrihe und volfreihe Städte jeßt unter dem 
Sande begraben. 

Wenn die Meereöftrömungen ſchon hinter den Strömungen 
der Atmofphäre weit an Ausbehnung und Wirfung zurück⸗ 
bleiben, fo läßt fi Die Bewegung des Sandes, welde eben 
befchrieben wurde, mit jenen Strömungen gar nicht vergleichen. 
Die geringe Verbreitung des Phänomened weist den Wander 
rungen des Flugſandes ein ganz lokales Intereſſe an; und was 
der Flugſand mit fi führt, find nicht allgemeine Einflüffe, 
Kälte oder Wärme, Feuchtigkeit oder Trodenheitz fondern nur 
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bie eigenthümliche Bobdenbefchaffenheit, der Mangel aller Bes 
getation pflanzt fih von dem einen Punkte zum andern fort. 
Mit dem lebten Effefte der Luftftrömungen find wir von einer 
der umfaſſendſten Erfcheinungen zu einer fehr befchränften hers 
abgeftiegen. 

Es tft vor Allem der mächtige Einfluß der Wärme, welcher 
unmittelbar die Strömungen des Luftfreifes und durch biefe 
mittelbar die Strömungen des Meered erzeugt. Umgefehrt bes 
wirfen Luft» und Meereöftröme wieberum vorzüglich eine Ver⸗ 
Anderung ber Temperaturen, eine Ausgleihung der Ertreme 
zwoiichen Polen und Aequator, Bergeshöhen und Meeresobers 
fläde. Aber es gibt noch andere Gegenfäbe an der Erdober⸗ 
fläde, welde zwar nicht auf die Atmofphäre, aber auf die 
Gewäaͤſſer der Erde bewegend einwirken, und hinwiederum felbft 
Durch die Bewegungen der tropfbarflüffigen Hülle einigermaßen 
verwifcht werden. Bon den Höhen der Gebirge ftürgen Quellen 
und Bäche herab; fie fammeln fih zu Flüſſen und ftrömen 
enblih den Meeren zu, welche die tiefften Drte der Erbober- 
flähe erfüllen. Das Geſetz der Schwereilzwingt die beweg⸗ 
lichen Gewäfler, die Tiefen zu fuchen; und während die Ges 
wäfler von den hödhften Gebirgen zum Meereögrunde herab⸗ 
eilen, gleichen fie die Erhebungen aus, weldhe an der Ervobers 
fläde ihren Lauf veranlaßt und begränzt hatten. In den 
Meeren bringt die Schwerkraft, fofern fle vom Monde ans auf 
die Erde einwirft, ihre Effekte unter der Form der Ebbe und 
Fluth hervor (S. 31). Es iſt nicht möglih, die Theorie 
diefer Erfcheinung bier in Kürze zu entwideln; aber fo viel 
mag dod erwähnt werben, daß das Meer fi zu Fluthwellen 
immer an denjenigen Stellen erhebt, welche fi in der größten 
Mondnähe oder in der größten Mondferne befinden. Da nun 
der Mond feine ſcheinbare tägliche Umdrehung um die Erbe 
in 25 Stunden vollendet, fo tritt in dieſer Zeit zweimal Fluth 
und dazwifchen zweimal Ebbe ein. Der gewaltige und immer 
wiederholte Stoß der Fluthwellen zertrümmert die Meeresküften; 
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aber die Fluth wirft auch Geſteinsmaſſen aus und trägt dadurch 
zur Vergrößerung der Küften bei. Fluth und Ebbe gleichen, wie 
die Bewegungen ber füßen Gewäffer, vielfach die fchroffen Ge⸗ 
genfäge der Höhen und Tiefen der Erboberfläche aus. 
Chemifche Proceſſe, von welchen in dem folgenden Kapitel 
die Rede fein wird, zertrümmern in Verbindung mit der mechas 
nifhen Gewalt ded aus der Atmofphäre herabftürzenden Regens 
die Oberfläche der unbedeckten Gefteine. Vor Allem find es 
die Höhen der Gebirge, welche den zerftörenden Gewalten nadte 
Gefteinsoberflächen barbieten. Bon den Abhängen der Gebirge 
flürzen große und Eleine Trümmer auf den Grund der Thäler 
Binab, und werben hier ununterbrochen oder vorübergehend von 
fließenden Gewäffern aufgenommen und fortgeriffen. Wo dann 
Bäche und Flüſſe mit größerer Gefhwindigfeit fi fortbeivegen, 
zertrümmern fie felbft ihr Bett, und fügen ven Geröllen, welde 
fie von weiterher mit fi führen, andere, neugebilvete Hinzu. 
Aber nicht alle diefe Gefteinstrümmer gelangen mit den Flüffen 
bis zu ihrer Ausmündung in Meereöbeden; fondern ein größerer 
oder Eleinerer Theil berfelben wird von den Flüſſen an vers 
ſchiedenen Stellen ihres Laufes abgefeht. Flüſſe, welde von 
Hocgebirgen entfpringen, haben im oberften Theile ihres Laufes 
mit dem ftärfften Falle und mit der größten Geſchwindigkeit 
ihrer Bewegung auch die größte Kraft im Fortreißen ſchwerer 
Gefteinstrümmer. Aber wenn fie aus den Hochgebirgen her- 
audtreten, verlangfamt fi ihr Lauf, und die fehwerften Ges 
fchiebe, foweit ſie nicht im oberften Theile ſchon abgeſetzt find, 
bleiben jebt am Rande oder im Bette des Fluffes liegen. Im 
mittleren Laufe des Fluſſes ſetzen fih mehr und mehr die Ges 
fchtebe von mittlerer Größe ab; und wenn ber Fluß in den 
Niederungen ankommt, wie fie in den Niederlanden und Unters 
ägypten den Rhein und Nil vor ihrer Mündung aufnehmen, 
fo ift im Fluffe kaum etwas Anderes von Trümmern übrig 
geblieben, als ihre Teichtefte Art, Sand, Staub und Schlamm. 
Auf diefe Weife werden die Trümmergefteine von Ylüflen mit 
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längerem Laufe je nah Größe und Schwere ausgeſondert; bie 
leichteften innen ſich überall abfegen; aberihr Abſatz wird doch 
um fo überwiegender, je mehr man fih der Mündung nähert. 

Die Zerftörung, welche die Gewäfler des Feftlandes ans 
sichten, wird bei Hochgemwäflern, bei Ueberſchwemmungen oft 
beobachtet; aber an einzelnen Stellen findet eine dauernde Ab» 
nüsung des Ylußbettes ftatt, und der Effekt fpringt dann beut- 
Iiher in die Augen. Dahin gehören befonders Die Strom- 
fhnellen und die Wafferfälle großer und Fleiner Flüſſe. 
Der Rheinfall bei Schaffhaufen erleidet durch die fortdauernde 
Zertrümmerung der Felſen feines Bette eine zunehmende, merf- 
lihe Verminderung feiner Höhe; wenn, wie fih mit Beftimmt- 
heit voraußfehen läßt, auch der mittlere, höchfte Felſen des Falles 
zufammenftürzt, fo geht der ganze Rheinfall in eine blofe Strom⸗ 
fhnelle über. 

Sn viel größerem Maapftabe wiererholt fi das Phäno⸗ 
men an dem mächtigen, 150 Fuß hohen Kalle des Niagara. 
Diefer entfpringt aus dem Eriefee und ergießt feine Gewäfler 
in den Öntariofee. An den erfteren biefer See'n ſchließt fich 
ein ausgebehntes, 200 Buß hohes Plateau an, welches durch 
eine hohe Terraffe ſich in die tiefere Ebene des Ontarioſee's 
abſtuft. Wahrfcheinlich flürzte der Niagara urfprünglid am 
Rande dieſes Plateau's in die Ebene hinab, um nad) einem 
weitern Zaufe von einer geographifhen Meile den Ontariofee 
zu erreihen. Aber der Niagarafall liegt jet nicht mehr bier, 
fondern 1%, Meilen höher oben, und vom Falle bis zur Ebene 
bewegt fi der Niagara in einer engen Schlucht zwifchen hohen 
Felſenufern. Ohne Zweifel haben die gewaltigen Waflermaffen 
des Niagarafalles eine fortfchreitende Zertriimmerung des fchief- 
rigen Geſteines, welches den Boden des Falles bildet, ein Nach⸗ 
flürgen der darauf ruhenden Kalffteinmaffen und ebendamit ein 
ununterbrochenes Zurückweichen des Falles bewirkt; die enge 
Schlucht hat der Strom fich felber ausgetieft. Es Tiegen hiſto⸗ 
riſche Thatfachen vor, wonad der Niagarafall in den letzten 
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vierzig Jahren breihundert englifche Fuß gnrüdigewichen if. Das 
Zurüdweihen dauert ununterbrochen fort, und breißigtaufend 
Sahre werden nad) diefem Maaßſtabe verfließen, bis der Fall 
an die Ufer des Eriefee’s, 4 Meilen weit zurückgegangen ift; 
zehntaufend Sahre bat das Zurückweichen des Yalled vom 
Rande des Plateau's bis zu feiner jebigen Stelle bedurft. 
Wenn der Niagarafall an den Ufern des Erieſee's ankommt, 
fo muß diefer langſam oder fchnell durch das vertiefte Bett des 
Niagara abfließen. 

Der Niagara bietet für die Austiefung eines Flußbettes 
durd die Gewalt des herabftürzenden Waſſers das großartigfte 
Beifpiel dar. Aber es ift fehr nothwendig, Hier fogleidh die 
falfde Annahme zu erwähnen, als ob, wie man früher allge- 
mein glaubte, alle Thäler der Erde von den Gewäflern einge 
fhnitten feien. Die wefentlihe Richtung der Thäler ift nicht 
durch die Gewäſſer, fondern durd die Hebungen und Sen 
fungen der feften Erdrinde felbft beftimmt worden. Syn biejen 
Thälern bewegen ſich jeßt die Bäche und Flüſſe, und fie vers 
mögen in untergeorpneter Weife die Form der Thäler zu vers 
ändern, insbeſondre ihr Bett zu vertiefen und Hinderniffe, welde 
fih ihrem Laufe entgegenfegen, wegzuräumen. Berner läßt fi 
mit ziemlicher Sicherheit behaupten, daß der Erifee in, künftigen 
Zeiten durch das Bett des Niagara abfließen wird. Aehnlich 
verhalten ſich auch andere See’n. Aber nicht allen Seen fteht 
daſſelbe Schidfal bevor; und man hat anbrerfeits nicht das 
Recht, überall, wo jept Feflelfürmige Thäler fich finden, frühere 
See'n zu vermuthen. So ift die Annahme nicht gehörig bes 
gründet, daß Böhmen früher einen großen See gebilpet habe; 
und ebenfo muß babingeftellt bleiben, ob Kaſchmir einft ein 
See geweſen fei. 

Wenn die Bäche und Flüſſe auf der einen Seite ihr Bett 
und Ufer zerflören, ihren Lauf verändern, ihren Grund ver 
tiefen, fo feßen fie auf der andern Seite ihre Trümmer an 
verſchiedenen Stellen ab Die Geſchiebe der Alpenflüffe gelangen 
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nur zum Fleineren Theile in bie tieferen Gegenden hinab; denn 
ringe um die Gebirgsmaſſe der Schweizeralpen befinden ſich 
Seen, in welchen die hauptfächlihe Maſſe des Gebirgsſchuttes 
ſich ablagert. Hoc oben fäubern fi fchon einzelne Flüffe im 
Zürcher, Vierwalbflätter, Thuner See; am Rande der Schweiz 
aber ſetzt der Rhein im Bodenſee, die Rhone im Genferfee, 
der Teſſin im Lago Maggiore die Mehrzahl und insbefondere 
die größeren und mittleren feiner Geſchiebe ab. Der gleiche 
Abſatz findet überall ftatt, wo größere, befonderd von Gebir- 
gen Fommende Klüffe durch Seen frömen. Wo die Flüffe eins 
treten, finft der Schutt zu Boden und erhöht mehr und mehr 
den Boden des See's. Es läßt fih die Möglichkeit nicht auss 
fchließen, daß felbft größere See'n durch ſolche Abfähe einmal 
ausgefüllt werden; aber 3. B. beim Bodenſee oder Genferfee 
würde dazu ein überaus langer Zeitraum nöthig fein. In klei⸗ 
nerem Maaße aber, an einzelnen Punkten größerer See’n läßt 
fih eine ſolche Ausfülung wohl beobachten. So fol der Ort 
Provallais früher ein Hafen ded Genferſee's, in der Nähe ber 
Rhonemündung gewefen fein; aber jetzt liegt er in Folge der 
Anſchwemmungen der Rhone eine Lieue vom Ufer entfernt; fo 
haben die Adda und Mera den oberen Theil des Comerſee's 
faft ganz ausgefüllt. 

Was hier die Tiefe der See’n für den Abſatz der Ge⸗ 
ſchiebe Ieiftet, das thut im unterften Laufe größerer Flüſſe 
ihre Außerft geringe Gefchwindigfeit. Der Rhein, der Po, der 
RU, der Miffifippi feen in den Niederungen, durch welde 
fie zulegt firömen, einen Theil ihrer feinften, ftaubartigen Ge⸗ 
ſchiebe ab. So kommt es, daß dieſe Flüſſe, ftatt ihr Bett zu 
vertiefen, im unterſten Theile ihres Laufes ihr Bett erhöhen. 
Die nähfte Kolge dieſer Erhöhung ift, daß die Flüſſe in den 
Niederungen nach längerer ober fürzerer Zeit ihren Lauf ver- 
ändern, das erhöhte Bert verlafen, und in dem nebenliegenden, 
tieferen Lande eine neue Richtung einfchlagen. So lief der Bo 
früher viel fünficher, am Fuße der Apenninen; aber je mehr 


346 


Schutt er herabführte und in feinem Bette ablagerte, deſto 
weiter rüdte er vom Gebirge weg, nach den offeneren, nörblichen 
Gegenden bin. 

Dann veranlaßt die Erhöhung des Bettes bei jevem Steigen 
des Fluffes ausgedehnte Ueberſchwemmungen; als Beifpiel hiefür 
mag das untere, zwiſchen den Armen des Delta’3 eingefchloffene 
Nilthal genügen. Wo foldhe Ueberſchwemmungen vorkommen, 
bleibt die Erhöhung durch feine Gefteinstrümmer nicht auf das 
Flußbett befchränft; das ganze zwifchenliegende Land behäft, 
wenn die ausgetretenen Gewäfler vertrodnen oder ablaufen, 
eine frifche Dede von fruchtbarem Boden; das Land wächst in 
die Dice mit der Wiederholung der Ueberſchwemmungen. Man 
hat indeß auf dieſen Nuten in den meiften Flußniederungen 
verzichtet, weil Die Ueberſchwemmungen daneben den menfd- 
lichen Wohnungen und den Feldern mancherlei Nachtheil bringen. 
Daher hat man den Rhein, den Po und theilweife auch ven 
Miſſiſippi mit Dämmen eingefaßt, welche die Ströme an der 
Veränderung ihres DBetted und an dem MWebertreten über ihre 
Ufer hindern. Aber wo der feitliche Abflug der Gewäfler ganz 
fehlt, da erhöht ſich das Bett der Flüſſe unverhältnißmäßig, 
und das zwifchenliegende Land nimmt nicht in gleihem Maaße 
an Höhe zu. Daher liegen nicht blos die Dämme, fondern 
auch der Grund ded Rheines und des Po's an vielen Stellen 
höher als die umgebenden Ebenen; das Bett des Po's Liegt 
höher ald die Häufer von Ferrara. Wo daher Flüffe in Rie- 
derungen zwifchen Dämmen laufen, fteigt mit der Länge ber 
Zeit die Gefahr der Ueberſchwemmung, und die Erhaltung der 
Dämme verlangt immer neuen, fleigenden Aufwand. 

Endlich, wenn die Flüſſe fih in das Meer ergießen, 
führen fie noch einen größeren oder kleineren Theil ihrer Ges 
fhiebe mit ſich. Je länger der Lauf der Flüffe, je Iangfamer 
er am Ende war, je mehr er durch Seen unterbrochen wurde, 
befto weniger Gefteinstrümmer tragen die Flüſſe bis zum Meere, 
und defto feiner, ftaubähnlicher find dieſe legten, ins Meer abs 
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geſetzten Gefchiebe. Flüffe, welde an Ueberſchwemmung des 
Landes durch Dämme verhindert werben, führen dem Meere 
mehr Geſchiebe zu, als ſolche, die ungehindert über ihre Ufer 
treten; der erftere Fall tritt beim Po, der zweite beim Nil 
ſehr deutlich ein. Im Allgemeinen läßt fih nun keineswegs 
bezweifeln, daß die Gefchiebe, welche von den Klüffen dem 
Meere zugeführt werben, den Grund der Meere, befonders in 
der Nähe der Küften, erhöhen. Aber es fehlen durchaus alle 
Anhaltspunfte, um über das Maaß diefer Erhöhung im Als 
gemeinen und Großen eine Bermuthung auöfprechen zu Fönnen. 
Was im Einzelnen zur Beobachtung gekommen ift, kann erft 
dann gehörig beurtheilt werden, wenn die Wirkungen des 
Meeres auf die Küften erörtert worden find. 

Die Brandung, welde an die Küften aller Meere an- 
ſchlaͤgt, unterwühlt alfmählig die Küftenränder, und je weicher 
das Geftein, je ftärfer die Brandung ift, deſto rafcher flürzen 
die Küften zufammen. Große Landftriche find auf diefe Weife 
die Beute der Meereswellen geworden. So wurde vom Jahre 
1277 bis zum Jahr 1539 am Ausfluffe der Ems durch wies 
derhofte Einbrüche des Meeres allmählig der Dollart gebildet; 
zur Zeit feiner weiteften Ausvehnung umfaßte dieſer 6 Duas 
dratmeilen; aber ein Theil deſſelben ift ſchon jetzt wieder durch 
neue Abſätze ausgefüllt. So bildete der Zuyder Zee urfprüng- 
lih nur eine Anfammlung von füßen, aus dem Rheine ausge⸗ 
tretenen Gewäflern; aber während des 13. Jahrhunderts durch⸗ 
brah das Meer den Saum des Fefllandes, und verwandelte 
den See in einen großen Meerbufen. Diefe Beifpiele könnten 
leicht durch andere, von den verfchiedenften Küften hergenommene 
vermehrt werben. Aber das Angeführte beweist ſchon zur Ge⸗ 
nüge, wie das Meer die Küſten zertrümmert. Auch dieſe, vom 
Meere felbft gebilveten Trümmer finfen in den Grund bes 
Meeres hinab und dienen zur Erhöhung des Meereöbodens. 
Aber einen Theil derfelben wirft das Meer wieder an feinen 
Küfen aus. 
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Wenn die Wellen hoch gehen, wenn fie von Stürmen 
heftig bewegt werben, fo wühlen fie den Meereögrund auf und 
beladen fi mit Sand ober größeren Gefchieben. Bedecken fie 
dann während ihres höchſten Standes flache Küftenfirihe, fo 
führen fie hieher die Gefchiebe mit fih und feben fie, wenn 
fie fich wieder zurückziehen, auf dem verlaffenen Boden ab. Auf 
diefe Weife entſtehen an allen Küften Gefchiebe- und Sand- 
bänfe; aber ihre Form und ihre Eriftenz wird durch verfdhies 
dene Umftände bedingt. An vielen Punkten reißen nachfolgende 
Wellen wieder die Bänke weg, die von früheren Wellen ge⸗ 
bildet waren; an anderen Orten ift der Beftand der Bänfe ge⸗ 
fihert. Das eine Mal werden die Bänke meiftend vom Meere 
bevedt; andre Male erreichen fie eine Höhe, welche fie über 
die gewöhnlihe Höhe der Meereöwogen emporhebt. Es find 
befonder8 vie bleibenden, über den Meeresfpiegel erhobenen 
Bänfe, welche hier eine weitere Betrachtung verdienen. Sie 
ftellen eine Gränze dar, welde dad Meer felbft feinem Vor⸗ 
dringen gegen das Feftland hin ſetzt und nur bei fehr hoben 
Fluthen überfchreite. Sie bilden fi entweder auf der Küſte 
des Feftlandes felber aus; oder eniftehen fie, wenn das Meer 
eine geringe Tiefe hat, in einiger Entfernung von den Küſten. 
Ihre Form iſt gleichartig, ſchwach gefrümmt. Wenn Sand 
ihren hauptſächlichen Beſtandtheil darftellt, fo werben fie als 
Dünen bezeichnet; die nieverländifche Küfte bietet ein nahes 
liegendes und großartiged Beifpiel der Dünenbildung dar. Bon 
Gefchiebebänfen Hingegen, welche fih zwar da und dort dem 
Seftlande anfchließen, aber doch aus dem Meere felbft ſich ers 
heben, mögen vorerfi nur die frifche und die kuriſche Nehrung 
erwähnt werben, welche als ſchmale Landzungen das frifche und 
das furifche Haff von der Oftfee trennen. 

Ueberall nun, wo Dünen oder Bänke von größeren Geſchie⸗ 
ben fi quer vor der Mündung größerer Zlüffe aus dem wenig 
tiefen Meereögrunde erheben, veranlaflen fie Deltabildungen. 
Unterägypten, Die Niederlande, die Mündungen des Bo und des 
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Miffifippi haben für die Geſchichte dieſer Bildungen bie beften 
Anhaltöpunfte gegeben. Zwifchen dem Feſtlande und der Banf, 
welche dem Fluſſe nur durch einige Mündungen den Austritt 
gewährt, liegen Lagunen, Anfammlungen von füßem, bisweilen 
auch von gefalgenem Wafler; Die Lagunen von Venedig, die 
großen Seen Mareotid, Burlos und Menzaleh, weldhe in der 
Nähe der Nilmündungen liegen, gehören in dieſe Klaſſen. Im 
Laufe ber Jahrhunderte fegen die Slüffe, während fie durch 
die Lagunen ftrömen, mehr und mehr Schlamm und Gefciebe 
ab. Der Meereöboden erhebt fi hier, und vom Rande bes 
Feſtlandes aus fteigt er allmäplig über den Meereöfpiegel 
empor. Wo Lagunen waren, entfteht fruchtbares und bewohn- 
bares Land; der Zwifchenraum zwifchen dem Feftlande und den 
vorliegenden Bänfen wird enblih volftindig ausgefüllt. Auf 
diefe Weife haben fi die Niederlande hinter den fchügenven 
Wällen ihrer Dünen aus den Abfägen des Rheines und ver 
Schelde gebildet; fo ift Unterägypten entftanden; fo liegt Adria, 
welches in alten Zeiten ein Hafen war, jett 60,000 Fuß vom 
Meere entfernt, am Weftrande der vom Po ausgefüllten Las 
gunen; fo wird einft auch Venedig aufhören, von Lagunen ein- 
geſchloſſen zu fein, und dem Feſtlande angehören. 

Die Deltabildungen verbanten demnach ihren Urfprung 
keineswegs, wie man noch häufig glaubt, nur den Abfäben 
der Flußgefchtebe auf dem flahen Meeresboden in der Nähe 
der Küften; fondern fie bevürfen zu ihrem Entftehen nothwen⸗ 
dig Die Anmwefenheit jener Sand⸗ over Geſchiebebänke, welde 
vom Meere felbft gebildet find und den ruhigen Abſatz ver 
Flußgefchiebe möglich machen. Erft wo auf diefe Weile Deltas 
bildungen im Gange find, greifen die Abfäge der Flüſſe bis⸗ 
weilen an ihrer Hauptmündung über den Damm hinaus, welder 
das Gebiet des Flufies vom Meereögebiet getrennt hatte. Die 
Niederlande bieten hievon Fein Beifpiel dar. Aber die Müns 
dung des Po ift auffallend über den begrängenden Damm ins 
Meer hinausgerüdt; man bringt diefe Eigenthümlichkeit mit der 
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Eindämmung ded Po in Beziehung; die große Menge von 
Geſchieben, welche dadurch innerhalb der Ufer des Fluſſes bleibt, 
vermittelt an der Mündung eine rafhe Erhöhung des Meeres⸗ 
bodend. Noch auffallender ragt die Mündung des Miffifippi 
ins Meer hinein; aber hier find es namentlich die zahllofen 
Baumflämme, die vom Miffifippi herabgeführt werben und mit 
den Gefchieben des Fluſſes fih anfangs zu beweglichen und 
dann zu feften Abfägen verbinden. 

Die Bildungen der Delta find an mehreren Punkten, bes 
fonders in den Niederlanden und in Unterägypten, für die Nie- 
derlaffungen und die Kultur der Menſchen von großer Bedeu⸗ 
tung geworben. Gegenüber von ven Beeinträdhtigungen des 
Seftlandes durch füße Gewäfler und Meere ftellen fie das großs 
artigfte Wachsthum der Feftländer auf Koften der Meeresbeden 
dar. Aber ihre Erſcheinung ift doch immer nur eine beichränfte. 
Was das Feftland durch die Gewäfler verliert, dient zum größten 
Theile nur dazu, den Boden der Flüſſe, der Seen und Meere 
um etwas zu erhöhen. Insbeſondere fcheinen die Vertiefungen 
des Meeresgrundes durch die Gefchiebe, welche das Meer felbft 
an den Küften losreißt, oder welche die Flüffe dem Meere zu- 
führen, einigermaßen ausgeglichen zu werden. So weit man 
den Meeresgrund kennt, feheint er, wenigftend fern von ben 
Küften, ziemlich flah und Horizontal zu fein. 

Die Beränderungen, welche füße Gewäfler und Meere an 
der Geftalt der feften Erdkruſte hervorbringen, reichen zwar nicht 
bin, große Erhebungen und Bertiefungen völlig zu verwifchen. 
Aber die fchroffeften Spiten der Gebirge werden durch die Ein 
wirkung der Gewäfler gebrochen und zertrümmert, die größten 
Tiefen der Meere durch Abſatz von Gefchieben ausgefüllt, über- 
haupt alfo die fchärfften Gegenfäße von Hoch und Tief ges 
mildert. Und bier wären jegt noch diejenigen Fälle zu erwähnen, 
wo ohne direfte Einwirkung von Gewäflern Theile der Erd⸗ 
sinde aus der Höhe in die Tiefe herabflürzen. Das furdts 
barfte Beifpiel wirklicher Bergftürge war die Kataſtrophe, 
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durch welche im Jahre 1806 das Dorf Goldau am Fuße des 
Rigi verfchüttet wurde; auf einer thonreihen, durch heftigen 
Regen erweichten Sandfteinfhichte gleitete ein mächtiges Lager 
von Nagelflub 3000 Fuß tief ind Thal hinab. Aehnliche Rut- 
ſchungen trifft man nicht felten an Gefteinfhichten von geringerer 
Ausdehnung ; aber in der jeßigen Ordnung der Dinge treten 
fie nicht als eine umfaffende, in ven Zufammenhang des Ganzen 
eingreifende Erfheinung auf. Wichtiger iſt es, die regelmäßigen 
Dewegungen jener Eiömaffen zu erörtern, welche durch ihre Bes 
ftändigkeit fich vielmehr den feften Körpern, als den Gewäflern 
der Erdoberfläche anfchließen. Die Bewegungen ver Gletfcher 
find in neuefter Zeit der Gegenftand der gründlichften Unter: 
ſuchungen und zugleich der Ausgangspunft weitgreifender geo- 
logifcher Theorieen geworben. 

In jenen Gebirgen, welche, wie die Alpen, mächtige An⸗ 
fammlungen von ewigem Schnee auf ihren Höhen tragen, flürzt 
ein Theil biefer Schneemaffen, namentliih im Frühling und 
Sommer, in die oberften Anfänge der Hocthäler hinab. Hier 
ſchmilzt der Schnee wohl theilweife durch die Cinwirfung der 
Sonnenftrahlen; aber viel Schnee bleibt ungefhmolen und 
wird nur in feiner phyſikaliſchen Beſchaffenheit allmählig ver⸗ 
ändert. Das Schneewafler, welches fih an der Oberflädhe ge: 
bildet hatte, fidert in die Zwifchenräume des Schnee's hinab, 
und indem ed hier aufd Neue gefriert, vereinigt e8 die Floden 
des Schnee’d zu feinen Körnern; man nennt biefe feinförnige 
Maſſe den Firn. Mit der Bildung des Firnes haben die 
Schneemaffen an innerem Zufammenhang gewonnen und treten 
jeßt als ein Ganzes auf; fie fangen an, ſich auf ihrer Unters 
lage fortzubewegen. Die Gewäffer nämlich, welche dem obers 
flählihen Schmelzen der Schneemaffen ihren Urfprung vers 
danken, finken theilweife durch Die ganze Maſſe des Firnes hin⸗ 
dur, und Iodern, indem fe auf der feften Unterlage weiter 
fließen, den Zufammenhang zwifchen jener Mafle und dem Ges 
ftein, auf welchem fie ruht. Da nun der Grund der Hod- 
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thäler mehr oder weniger geneigt ift, ſo gleitet die Firnmaſſe 
auf ihrer Unterlage langjam thalabwärts; ihre eigene Schwere 
bringt ein daurendes Rutſchen derfelben hervor. 

Während viefes Abwärtögleitend verändert der Firn fort- 
während feine Beichaffenheit. Das anhaltende Schmelzen der 
Oberfläde, das Hinabfinfen des entftandenen Waſſers in bie 
Tiefe, das Wievergefrieren befjelben in den Zwifchenräumen 
der Körner des Firnes laſſen dad Firneis allmählig fefter und 
zufammenhängender werben. Das eigentlihe Gletſchereis, 
welches auf diefe Weife entfteht, wird indeß dem gewöhnlichen 
Eife nie völlig gleih; es erinnert immer noch an feinen Urs 
fprung durch feine größere Porofität und geringere Durchſich⸗ 
tigkeit. Je mehr nun der Gletſcher als ein Ganzes in bie 
Tiefe rüdt, deſto mehr zerflüftet er fih in feinem Innern; 
der eigene Drud der Gletfchermaffe, die Zufammenprefiung durch 
Berengungen der Thäler, die Einwirfung der Gewäſſer, welche 
fi fortwährend an der Oberfläche durch Schmelzung bilden, 
alle diefe mannigfadhen Einflüffe dienen dazı, die zufammens 
hängenden Gfetfcher zu zerbrechen, und ihnen jene unebene, 
zadige, oft phantaftifche Oberfläche zu geben, welche man meis 
ftend im unteren Theile der Gletſcher beobadtet. Dur die - 
Klüfte finkt tropfbarflüffiges Wafler fortwährend in die Tiefe 
hinab; es fammelt fi zu Gletfcherbächen und löst, indem es 
bie unterften Schichten der Gletfher zum Schmelzen bringt, 
immer mehr den Zufammenhang zwifchen Gletfcher und uns 
terliegendem Geftein. 

So gleiten die Gletſcher tiefer und tiefer in die Thäfer 
herab; zu ihren Seiten befinden ſich zuletzt nicht nur grüne 
Matten, fondern bebaute, von Menfchen bewohnte Gegenden; 
das untere Ende des unteren Orinvelwalbgletfchers Tiegt nur noch 
3000 Fuße über dem Meereöfpiegel. Aber mit dem Herabgfeiten 
nimmt die Schmelzung des Gletfcherd zu; endlich erhält dieſe 
das unbedingte Uebergewicht, und der Gletſcher grängt ſich mit 
einem fcharfen Rande ab, unter weldem die Gletſcherwaſſer 
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hervorftrömen. Im felben Maaße, wie der Gletfcher abwärts 
rüdt, wie fein unteres Ende wegfchmilgt, rüden oben neue 
Schnee: und Firnmaffen nad. Gleih dem menfhlihen Nagel 
zeigt auch der Gletſcher eine ununterbrodhene Abnahme am vors 
dern Ende und ein ununterbrochened Nachrüden neuer Mafle 
von hinten, um den Berluft zu erfegen. Jedes einzelne Theilchen 
eined Gletſchers legt in einer beftimmten Zeit den Weg vom 
obern bis zum unteren Ende zurüd; am Aargletſcher 3. B. 
braudt ein foldes Theilchen nah Agaffiz 133 Jahre zur 
Vollendung feined Weges. Daß viefe Fortbewegung der Glet⸗ 
fher durd die Kraft der Schwere, durch das Gewicht der 
Gletſchermaſſe felbft gefchieht, ift von den Bewohnern der Alpen» 
thäler Tängft geglaubt, aber erft in neuerer Zeit auch von den 
gelehrten Naturforfihern anerkannt worden. Wie mächtig aber 
jenes Gewicht ift, ergibt fih aus den Berechnungen, welche 
am Eismeer ded Chamounithaled von Charpentier angeftellt 
worden find: bei 5400 Fuß Breite üben je 100 Fuß Länge 
jenes &letfcherd den ungeheuern Drud von 6', Millionen 
Gentnern auf alle Hinderniffe gegen die Fortbewegung aus. Die 
Dicke des Eismeeres wird im Durchfchnitte wenigftend zu 200 
Fuß geſchätzt; nad Agaſſiz find die oberen Theile der groͤ⸗ 
ßeren Alpengletfcher wenigftend 1000 Fuß did; die Länge der 
größeren Gletfcher beträgt mehrere Meilen. 

An einer und derfelben Stelle reichen die Gletfcher nicht 
immer gleich weit aus der Region des ewigen Schnee in vegeta- 
tionsreiche Thäler herab. Bor allem frhmilzt ihr Fuß ftärfer waͤh⸗ 
rend der warmen Monate des Jahres; aber auch in wärmeren 
Sahrgängen weichen die Gletſcher durch das ftärfere Schmelzen 
ihres unteren Randes weiter aus ben tieferen Punkten der Thäler 
zurück. Im Allgemeinen rüden bie Gletſcher mit der Senfung der 
Schneelinie, alfo gegen die Pole hin, immer mehr zum Meeres⸗ 
fpiegel herab; ihr Fuß taucht zulegt im Meere unter. So vers 
halten fi) die Gletſcher Groͤnlands und Überhaupt der nörbs 
lichen ımd fühlichen PBolargegenden der Erde; fo verhält ſich 
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in Europa ein einziger Gletfher, in Norwegen unter 67° n. Br. 
Aber nicht blos da, wo die Schneelinie fehr tief, in Der Nähe 
des Erdbodens liegt, reichen die Gletfcher bis zur Meeresfläche; 
fondern an der Weftfüfte von Patagonien fommen folde Glet⸗ 
{cher fogar ſchon unter 46° 40’ f. Br. vor. Zu diefer fheinbaren 
Anomalie wirken verfchiedene Lmjtände zufammen. “Der Talte, 
vom Südpol fommende Meereöftrom, welcher vie Weftfüfte 
Südamerika's berührt, erniedrigt an diefer Küfte überhaupt die 
Temperatur; er bewirkt aber insbeſondere fühle Sommer. In 
der Nähe jener Küfte erheben ſich hohe, ſchneebedecte Gipfel; 
Gletſcher ziehen fi von ihnen, wie im Alpengebirge, in bie 
Thäler herab; es fehlt aber vie hohe Sommerwärme, welde 
den unteren Rand der fchweizer Gletſcher wegſchmilzt; und fo 
fommt e8, daß die Gletfchermaffen, ohne ſich ganz vertheilt 
zu haben, mit ihrem Fuß noch in tiefere Gegenden, bis zu 
bem nahen Meere herab reihen. Wo ver Fuß der Gletſcher 
ind Meer taucht, da reißen fi ihre unteren Theile mit dem 
Nahrüden neuer Maſſen von Zeit zu Zeit los, und werben 
vom Meere als jene Eißberge fortgeführt, welche in ven Polars 
meeren und auch weiter herab, namentlich an den Küften Neu⸗ 
fundlands und Labradors, fo häufig angetroffen werben. 

Wir verglichen die Berwegungen der Gletfcher mit dem 
Herabgleiten fefter Gebirgsfchichten auf einer beweglichen Unter⸗ 
lage; dieſe feften Eismaſſen haben aber außerdem eine wichtige 
Eigenthümlichfeit mit den tropfbarflüffigen Gewäflern der Erde 
gemeinſchaftlich: fie dienen, wie diefe, zum Fortfhaffen von 
Trümmern der Gebirgögefteine. Bon ven fteilen Abdachungen 
der Hochgebirge flürzen Gefteinstrümmer in größeren oder Fleis 
neren Maſſen auf die Oberfläche der Gletfcher herab, und werben 
von biefen in die Thäler hinabgetragen. An den Rändern ber 
Gletſcher, und zwar theild an ihrem feitlichen, theils beſonders 
an ihrem unteren Rande, ſchmilzt das Gletſchereis und feht Die 
herabgeführten Trümmer ab. Im deutlichen Reihen ziehen fi 
dieſe Abfäge an den Seiten und am Fuſſe der Gletfcher Hin, 
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und bezeichnen die Gränze, bis zu welcher der Gleticher über- 
hanpt je vorgedrungen if. Sie beflehen aus Sand und aus 
größeren oder Fleineren Felsblöcken. Man Hat ihnen den Namen 
Moränen gegeben. Die Gefteine der Moränen unterfcheiven 
fih in ihrer äußern Geſtalt weientlid von den Gefchieben ver 
Bäche, Flüſſe und Meere; jene find fcharffantig, diefe durch 
die Bewegungen des tropfbarfläffigen Waſſers allfeitig gerundet. 
Nur auf ihre Unterlage üben die Gletſcher eine Wirkung aus, 
welche die abrundende Kraft des Waſſers noch weit übertrifftz 
fie verwifchen nicht nur die Kanten der unterliegenden Gefteine, 
fondern fie glätten ihre ganze obere Fläche, und die ſcharfkan⸗ 
tigen Trümmer, weldhe von den tiefſten Schichten der Gletſcher 
fortgeführt werden, drücken in die härteften Unterlagen bei ihrer 
Hortbewegung deutliche Rinnen und Furchen ein. Was hier 
im Allgemeinen von den Gletſchern gefagt iſt, gilt auch von 
jenen Eisbergen, welche fih am Fuße der polaren, bis zum 
Meere reichenden Gletfcher losreißen. Auf ihrer Oberfläcde 
liegen größere und Eleinere Gefteindtrümmer, welde fie unver- 
ändert bis in jene Breiten tragen, wo die Eißberge unter dem 
Einfluffe höherer Temperaturen ſchmelzen; hier finfen Die Trümmer 
auf den Grund ded Meeres hinab. 

Die Wichtigkeit der Gletſcher ift nicht blos nah ihrem 
Auftreten in der jebigen Ordnung der Dinge zu bemeflen. 
Wenn fie jegt eine merfwürdige Form der wäßrigen Hülle des 
Erpförpers bilden, fo war ihre Berbreitung in den früheren 
Perioden der Erbbildung viel bedeutender, als ſie fich jebt dar⸗ 
ſtellt. Es wird der Gegenftand fpäterer Erörterungen fein, 
den Zufammenhang der vorgefchichtlichen Gletſcher mit der frü⸗ 
beren Bertheilung von Feſtland und Waffer und mit dem frü- 
heren Klima der Erde nachzuweiſen. 

Sn der Schilderung der Bewegungen, welche in der Atmo⸗ 
Sphäre, in der tropfbarflüffigen Hülle und in der feften Rinde 
der Erde vor fich gehen, wurde mit dem Luftfreife und feinen 
Strömungen begonnen. Es war die Wärme, welde, von der 
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Sonne ausgehend, das fpecififhe Gewicht der Luftfhichten 
änderte und an der einen Stelle ein Auffteigen, an der andern 
ein Nieverfinfen der Luft hervorbrachte; durch die Strömung 
ber Atmofphäre wurde weiterhin eine Strömung der Meere 
erregt. Dann folgten jene Bewegungen ber Gewäfler und der 
beweglichen Gefteine, welche unmittelbar aus der Schwerfraft, 
die vom Erdmittelpunkte aus wirft, zu erklären find. Aber es 
ift noch eine Bewegung der feften Erbrinde zu erwähnen, an 
welcher weber die Luft noch die Gewäfler der Erbe, weder bie 
Schwere no die Sonnenwärme einen direkten Antheil haben. 
Wir meinen jene Hebungen und Senfungen, die man 
theild langſam theild raſch, aus inneren Urfachen in ver feften 
Krufte der Erde erfolgen fieht. 

Mo Erpbeben in der Kruſte des Erbförperd beobachtet 
worden find, gingen fie immer von Einem Punkte aus, und 
feßten fi von dieſem theild in Einer lineiren Richtung, theils 
ftahlenförmig nach) allen Seiten hin fort. Wie ein Stein, welder 
in ftehendes Waſſer geworfen wird, Wellen erregt, die fid 
überallhin verbreiten (S. 54), fo geht eine Wellenbewegung der 
feften Erpfrufte vom Mittelpunfte des Erbbebens aus. Eenf- 
reht auf die Linie, nady welcher fi die Erſchütterung fort- 
pflanzt, fhwingen die Schihten der Erdrinde bald aufs bald 
abwärts. Je mehr man fih vom Urfprunge entfernt, deſto 
geringer wird die Weite der Schwingungen; aber auch ſchon 
im Mittelpunfte der Bewegung können die Wellen der Erd⸗ 
frufte höher oder nieberer gehen. Das eine Mal beichränft 
fh die Erfhütterung auf ein leichtes Erzittern des Bodens; 
in anderen Faͤllen, 3. B. in Calabrien, wogte der Erdboden 
fo ftarf, daß Bäume mit ihren Kronen vorübergehend die Erbe 
berührten, daß fie beim Niederbeugen fih mit ihren Aeften vers 
widelten, und das Fortfchreiten der Erfchütterungsmwelle im 
Walde durch das Krachen der brechenden Aefte Deutlich bes 
zeichnet wurde. Wie Die Gegenftände, welche auf Wafferwellen 
ſchwimmen, aufs und nieberfteigen, Hin und her gleiten, fo 
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erleiven Gebäude, Bäume, und andere feſte, auf ver Erdober⸗ 
fläche befindliche Körper eine mannigfaltige Veränderung ihrer 
Lage. Leichte Erdbeben werden nur als ſchwacher Stoß ges 
fühlt; weiterhin klirren die Fenſter, Geräthſchaften rüden vom 
Plage oder werden umgeſtürzt; fefte Mauern befommen Riffe; 
und in den höcften Graden wurden blühende Städte, wie 
Catania, Caracas, Liffabon, durch einen Stoß, der wenige Se⸗ 
funden dauerte, plößlih in Trümmerhaufen verwandelt. 

Die Wellen des Erdbebens fchreiten mit großer Schnellig- 
feit weiter; fie legen In der Minute fünf bis fleben geogra- 
phifche Meilen zurüd. Ihre Ausbreitung ift bisweilen fehr 
gering; aber in andern Bullen erftreden fie fih über Räume 
von ungeheurer Größe. So wurde das Erpbeben, welches 
1822 die Küfte von Chili erfchütterte, in Einer Richtung 260 
Meilen weit gefpürt. So bewegte das Iiffaboner Erdbeben 
des Jahres 1755 nit nur die ganze pyrendiſche Halbinfel, 
fondern auch die Schweiz, Oberitalien, Frankreich, Deutfihland, 
die Sũüdſpitze Skandinaviens, Großbritannien und Irland, Mas 
roffo, einen Theil der vereinigten Staaten und die Heinen Anz 
tillen; der Erichütterungsfreis dieſes Erdbebens umfaßte einen 
Raum, welder ganz Europa viermal an Größe übertraf. So 
dehnte fi das Erpbeben, welches Valdivia in Chili 1839 bes 
traf, über einen Flächenraum von 100 Längegraben und 40 
Breitegraden aus. Bei diefer Verbreitung fehren ſich die Wellen 
des Erpbebend im Allgemeinen weder an Die Formen des Feſt⸗ 
landes, noch an das Dazwifchentreten von Meereöbeden. Auch 
der Meeresboden wird erfihüttert, und die Wellenbewegung des 
feſten Grundes erzeugt mächtige Meereöwogen; aus dem Erd⸗ 
beben folgt ein Meereöbeben. Diefe Unabhängigfeit von der 
Geftalt der feften Erdrinde zeigt ſich insbeſondere bei den cens 
tralen, von Einem Mittelpunfte ausftrahlenden Erdbeben. Wenn 
die Erfhütterung fich Iineär fortpflangt, fo überfpringt fie felten 
größere Gebirgsfetten, fondern folgt gewöhnlich den Zügen ber 
Gebirge und ebendamit den Küften der Meere oder den Ufern 
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größerer Flüſſe; ſo fhritten die Erdbeben Chili's und Peru's 
längs der Andenkette fort. Im Einzelnen freilich übt die Be⸗ 
fhaffenheit oder die Lage der einzelnen ©ebirgsarten auf das 
Erfcheinen und die Größe der Erfchätterung nicht felten einen 
auffallenden, öfters unerflärten Einfluß aus; die Beruaner haben 
mit dem Ausdrucke „Brüden” ſolche obere Schichten der Erd⸗ 
rinde bezeichnet, welche in der Mitte ftarfer Erfchütterungen 
unbewegt bleiben. 

Die große räumliche Ausdehnung, die koloſſale Entwids 
fung einzelner Erdbeben deuten ſchon auf eine tiefe, weitgrei- 
fende Urfache verfelben hin; und aus dieſer erklärt ſich auch 
bie große Häufigkeit der Erdbeben. Erfchütterungen, durch 
weldhe große Städte umgeſtürzt, Taufende von Menfchen ges 
töbtet werden, gehören freilich nicht zu den alltäglichen Ereig- 
niffen. Aber die große Zahl der ſchwachen Erberfchütterungen 
hat A. v. Humboldt zu dem Ausfprude veranlaßt: „man 
würde fih, wenn man Nadridt von dem täglichen Zuſtande 
der geſammten Erboberflähe haben Fönnte, fehr wahrfcheinlich 
davon überzeugen, daß faft immerdar, an irgend einem Punkte 
diefe Oberfläche erbebt.“ Alfo nicht nur der Luftkreis der Erbe 
befindet fich in unumterbrochener Strömung; nicht nur die füßen 
und gefalgenen Gewäfler find niemald in völliger Ruhe; ſon⸗ 
dern auch die feite Rinde des Erpförpers ſchwankt in jedem 
Augenblide wenigftend an Einem Punkte ihrer Ausdehnung. 
Diefes Schwanfen des Erdbodens haben alfervings einzelne 
Gegenden in befonders hohem Grave erfahren; fo Liffabon, als 
es 1755 dur Erbftöße völlig zerftört wurde; fo Sieilien, auf 
welhem im Jahre 1693 durch Ein Erobeben 50 Ortfchaften 
zerftört und 60,000 Menfchen getöbtet wurden; fo Chili, welches 
in biefem Jahrhundert mehrere ſchwere Erberfchütterungen ers 
Kitten hat; fo ver öftlihe Abhang der Alpenfette des Monts 
Cenis, welcher vom April 1808 an faſt zu jever Stunde Mos 
nate lang von Erfchütterungen heimgefucht worden iſt. Aber 
fein Punkt der Erdrinde ift vor Erfchütterungen gefichert, und 
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ed ift eine Täufchung, wenn wir den Boden, auf welchem wir 
leben und unfere Häufer bauen, für einen ganz feften und zu⸗ 
verläffigen halten. 

Wenn nun die Urfache ver Erbbeben eine allgemeine iſt, 
welche an jedem Punkte der Erdrinde erſchütternd einwirken 
kann, wenn ſie eine ſehr kraͤftige iſt, deren Effekte über große 
Abſchnitte der Erdoberfläche ſich von Einem Mittelpunkte aus 
verbreiten, fo muß zunäͤchſt die Frage nad der Natur jener 
Urſache aufgewworfen werben. Es erhellt aus allen Thatfachen, 
daß die Erbrinde nit durch einen Äußeren influß bewegt 
wird, etwa Ähnlih der Anziehung von Sonne und Mond, 
welche Fluth und Ebbe hervorruft; fondern Alles weist darauf 
hin, daß die Urſache der Erpbeben von der Tiefe aus wirft. 
Wenn ein Stein in Waffer fällt, fo erregt er Wellenbewegungen 
dur den Drud, welden er auf ein Waffertheildjien von oben _ 
nach unten ausübt; der erfte Anftoß der Erverfchütterung hin⸗ 
gegen drängt einen Theil der Erbrinde plöglic von unten in 
die Höhe. Durch diefen Stoß werben oft bewegliche Gegen, 
ftände emporgefchleudert; fo warf das Erdbeben, welches 1797 
die Stadt Rivbamba zerftörte, die Leichname vieler Einwohner 
auf einen nahen, mehrere hundert Fuß hohen Hügel. Auf vie 
Erhebung folgt ein Niederfinfen, und von dieſem Urfprunge 
aus pflanzt fi) das Aufs und Abwogen der Erbrinde nad den 
Geſetzen der Wellenbewegung, undulatorifch fort. 

Aber nicht immer ehren die Schichten der Erbrinde nad 
ihrer Emporhebung oder Senkung wieder in ihre vorherige 
Lage zurüd; fondern nicht felten behalten fie die Hebung ober 
Senkung bei, welche ihnen das Erdbeben ertheilt hatte; ber 
ftarren Rinde der Erde fehlt jene leichte Werfchiebbarfeit der 
Theilchen, die nach jever Wellenbewegung die Flaͤche der ſtehenden 
Gewäfler wieder glättet. Miele folche Veränderungen der Erd⸗ 
oberfläche entgehen, wenn fie nad Eleinerem Maafftabe und 
entfernt vom Meere erfolgen, unferer Aufmerkfamfeit; denn in 
der Mitte des Feſtlandes ift es jchwer zu beftimmen, ob ein 
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Landftrih um 50—100 Fuße fich gefenft oder gehoben hat. 
Aber an den Hüften ded Meeres gibt der Meeresfpiegel felbft - 
den beften Anhalt für die Beurtheilung. Wo man feinen Grund 
hat, an eine Senkung oder Verminderung des Meeres zu denfen, 
da wird jedes Emporfteigen der Küfte ald eine Hebung bed 
Feftlandes zu betrachten fein; und um fo mehr, je weniger 
das Emporfteigen an allen Punkten der Küfte gleichmäßig er- 
folgt. Umgefehrt wird, wenn an Feine Vermehrung der Waflers 
mafle gedacht werden Tann, jedes Steigen des Meered als eine 
Senfung der Küfte gelten müffen. 

Der Zorullo, einer der merifanifhen Vulkane, hat vor 
dem Sahre 1759 gar nicht eriftirt. Sm September dieſes 
Jahres öffnete fih die Erde nach dreimonatlichen Erfchütterungen, 
und ergoß nah allen Seiten Ströme von Lava, welche bei 
ihrer Erftarrung eine Erhöhung des Landed um 480 Yuße 
bildeten. Aus diefem Lavaplateau ftieg erft der Jorullo empor 
und erhob fih 1550 Fuß über die umliegende Ebene. Seit 
diefer Erhebung befteht er als vulfanifcher Kegel in unveräns 
derter Weife fort. Großartiger und ausgedehnter find die Ers 
hebungen, welche faft die ganze Küfte von Chili zu wiebers 
holten Malen durch Erdbeben erlitten hat. 1822 erhob ſich bie 
Küfte auf weite Streden, vielleiht auf 4700 Duadratmeilen 
um ungefähr 4 Fuße; 1835 flieg fie nody einmal um 4 bie 
5 Fuße empor, ſank aber nad) einiger Zeit wieder um 2 bis 
3 Fuße zurüd; eine neue Hebung fiheint durd das Erbbeben 
von Valdivia im Jahre 1837 ftattgefunden zu haben; und 
alles ſpricht dafür, daß fchon frühere Erpbeben, 3. B. das von 
1751, eine deutlihe Hebung der chilenifhen Küfte hervorges 
bracht haben. Man berechnet, daß im Laufe der Jahrtauſende, 
feit die jegige Ordnung der Dinge befteht, die Küften von 
Peru und Ehili um 400 bis 500, ja an einzelnen Stellen 
bis zu 1500 Fuß emporgehoben worden find. Alte Strands 
linien, Ablagerungen von Mufcheln, Sand und Gerölle zeigen 
noch jegt in verfchievenen Höhen das frühere Verhalten ver 
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Küften. Diefen ausgedehnten Hebungen ftehen Senfungen des 
Feſilandes von etwas geringerer Mächtigkeit gegenüber. So 
verfanfen durch die Erdbeben der Jahre 1811 und 1812 größere 
Landitriche des Miffifippithales, fo daß Seen von 3—4 Meilen 
Durchmefler in wenigen Stunden entflanden; fo wurde im 
Sabre 1819 ein Theil ded Indusdelta's, 94 Duadratmeilen 
groß, durd ein Erbbeben verfenft und vom Meere überfluthet. 

Ale diefe Hebungen und Senfungen find nicht ganz alls 
mäblig, fonden rudweife erfolg. Wenn fie langfam zus 
nahmen, jo geſchah dieſes immer in mehreren Abfäten und mit 
öfteren Ruhepunften. Erdbeben begleiteten immer die Berändes 
rungen der Geftalt ded Feſtlandes. Aber an dieſe Phänomene 
ſchließen ſich nothwendig andere an, welche ohne Erbbeben und 
in viel größeren Zeiträumen, viel langfamer erfolgen, jene Hes 
bungen und Senkungen, die man als fefuläre bezeichnet hat. 
Gewiß it es dieſelbe Kraft, weldhe das eine Mal ruckweiſe 
und mit ausgedehnten Erfchütterungen, dad andre Mal unmerf: 
ih und geräufchlos die Erdſchichten aus ihrer horizontalen 
Lage heraus aufrichtet oder fenft. 

Skandinavien dient für die fefuläre Hebung als der un⸗ 
zweifelhaftefte und ausgedehntefte Beweis. Die ganze öftliche 
Küfte Schwedens, von Tomea bis Kalmar, ift in den legten 
SZahrtaufenden Tangfam über ben Meeresfpiegel emporgeftiegen. 
Lyell fhägt die Größe der Erhebung im Mitiel auf 3 Fuße 
in Einem Sahrhundert; 2000 Jahre müſſen wenigftend vers 
floffen fein, feit da8 Emporfteigen der ſchwediſchen Küfte be⸗ 
gonnen hat. Aehnlich verhält es fih mit dem gegenüberlie- 
genden Finnland; und ed kann fein Zweifel fein, daß ber 
Spiegel des bottnifchen Meerbufend durch das Steigen feiner 
Küften in fortwährendem Sinfen begriffen if. Auch Norwegen 
it, wahrfcheinlih in mehreren Abfägen bis zu 500 Fußen, 
und zwar theils in gefhichtlicher, theild in vorgejcichtlicher 
Zeit emporgehoben worden. Aehnliches gilt von dem nördlichen 
Rußland, von Zütland, Bornholm, von den Küften Frankreichs 
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und Großbritanniene. Auch fernere Welttheile, Neuholland, 
Bandiemensland, bieten für feculäre Hebungen fichere Bejſpiele 
dar; von Südamerika hingegen iſt es wahrſcheinlich gemacht, 
daß nicht blos Chili und Peru durch Erdbeben gehoben wurden, 
ſondern daß die ganze Südſpitze, vom La Plata bis zum Feuer⸗ 
lande, langſam und in mehreren Abſätzen bis zu 300 Fußen 
und darüber emporgeſtiegen iſt. 

Schwieriger find die feculären Senkungen des Feſtlandes 
zu beobachten und zu meſſen; denn ſobald Küſten unter den 
Meeresſpiegel verſinken, entziehen ſie ſich dem forſchenden Auge. 
Doch unterliegt die Südſpitze Schwedens unzweifelhaft einer 
fortwährenden Senkung; das jegige Straßenpflafter der Städte 
Malmoe und Trelleborg wird bei hoher See überfchwenmt, 
und mehrere Fuß tief unter dem jetzigen Pflafter trifft man 
die Spuren eines älteren. Ebenfo finft Grönland zwiſchen dem 
60. und 69. Breitegrade; daſſelbe wird von Dalmatien be- 
hauptet. Im großartigften Maaße aber gehen die fefulären 
Senkungen in der Südſee vor fih, wenn Lyell's Gebanfe 
richtig ift, Daß die Höhe aller Koralleninfeln fortwährend ab- 
nimmt, daß hier der Meeresgrund einft höher gelegen war und 
jest in fortvauerndem Sinfen begriffen if. 

Die Kraft, weldhe die Erbrinde in jene Wellenbewegungen 
verfebt, die man als Erdbeben bezeichnet, erzeugt alfo nicht 
blos befchränfte, vorübergehende Beränderungen in der Lage 
der fetten Erdſchichten; fondern auf weite Streden und mit 
dauerndem Erfolge faltet fie die Kruſte der Erbe; fie hebt das 
Feflland an der einen Stelle empor und verfenft ed an ber 
andern unter den Spiegel ded Meeres; fie erhöht die Eonti- 
nente und vertieft den Meereögrund. Aber vie feſte Erpfrufte 
ift nicht elaftifh genug, um diefe Biegungen ihrer Schichten 
ohne eine Löfung des Zufammenhanges überall zu ertragen. 
Bei den Erdbeben und bei den fefulären Hebungen oder Sen- 
fungen reißt die Erbfrufte bald da bald dort ein, und ihre 
Deffnungen gewähren einen tieferen Blick in jene unterirbifchen 
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Vorgänge, welche Erfchütterungen, Hebungen und Senkungen 
der Ervrinde theild veranlaffen, theild begleiten. Es find be» 
fonder8 die verfchiedenen, aus den Spalten der Erdrinde aus⸗ 
geftoßenen Subftangen, welche das Verſtändniß ‚jener Proceſſe 
befördern. Die Oeffnungen aber, aus welchen diefe Subftanzen 
ausftrömen, bezeichnet man im Allgemeiuen ald Bulfane. 
Wenn man die Mündungen der thätigen Vulkane in den 
Ziwifchenräumen der Ausbrüche beobachtet, fo erhebt fi aus 
ihnen fortwährend eine hohe Raudyfäule. Diefe befteht weſent⸗ 
ih aus Wafferdämpfen und fann wohl mit jenem Rauche 
verglichen werden, welchen unfere Schornfteine ausftoßen. Die 
Menge des Waflerd, das auf diefe Weife in Dampfform aus 
den Kratern entweicht, iſt fo bedeutend, daß es an einigen wafler- 
armen Orten zur Gewinnung tropfbarflüffigen Waſſers benügt 
werben fonnte. Die übrigen Cafe, welde fi) dem dampf⸗ 
fürmigen Waſſer beimifchen, find der Menge nach fo unbedeu⸗ 
tend, daß fie vorerft ganz außer Acht gelaffen werden können; 
die Betrachtung der chemifchen Proceffe, die an der Erdober⸗ 
fläche vor fid) gehen, wird noch einmal zu ihnen zurüdführen. 
Wenn aber die Thätigfeit der Vulkane wächst, fo bes 
ſchraͤnkt fie ſich nicht auf ruhige, gasförmige Ausftrömungen. 
Die Spannung, die bewegende Kraft der Dämpfe nimmt zu, 
und aus dem Schlunde des SKraterd werden, wie von einer 
erplodirenden Mine, größere und Kleinere Gefteinstrümmer her- 
ausgefchleudert. Bald find ed nur einzelne, Kleinere Schladen, 
welche in der Nähe des Kraterd wieder nieberfallen, bald ko⸗ 
Iofjale Auswürflinge, deren Durchmefier bis zu 10 Außen 
fteigt, und welche bisweilen bid zu 6000 Fuß Höhe emporges 
ſchleudert werben; bald erhebt ſich ein feiner Staub, bie ſo⸗ 
genannte vulfanifhe Aſche, in ungeheuren Maflen aus ber 
Kratermündung; wie die Krone eines Baumes erweitert fid 
die Afchenfäule über dem Vulkane, 'verbunfelt das Licht ber 
Sonne und fällt als Afchenregen auf ausgedehnte Landftriche, 
auf Taufende von Duadratmeilen verheerend nieder. Endlich 
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fleigen auch gefchmolzene Gefteine, Laven bis zur Krateröffnung 
empor; fie fließen als feurigflüffige Ströme an den Seiten 
des Vullanes herab, oder werben theilmeife von der Gewalt 
der Dämpfe in die Luft emporgerifien, und fallen von bier, 
erftarrt, als Schladen wieder herab. 

Mas die feften Auswürflinge, was die Laven emporhebt, 
ift nichts als Die Kraft der gefpannten, raſch ſich ausdehnenden 
Dämpfe. Aber der ganze Ausbruch eined Vulkanes, die Be- 
fhaffenheit und Wirkung aller zum Borfchein kommenden Sub- 
ftangen weist auf eine Wärmequelle hin, welde in der Tiefe 
der Erbrinde ihren Sid hat. Das gasförmige Mafler, das 
vorzüglichfte Werkzeug der vulkaniſchen Ausbrüde, ift ohne 
Zweifel in tropfbarflüffiger Form von der Erdoberfläche aus 
durch die Klüfte der Gefteine in die Tiefe geſunken; hier hat 
ed durd hohe Wärmegrabe feine Gasform und die hohe Span- 
nung feiner Dämpfe erhalten. Die Lava mag zum Theile 
noch nie feft gewefen fein; aber zum Theil verbanft fie ihren 
Ursprung gewiß feften Gefteinen, die durch Berührung mit den 
erhigten Waſſerdämpfen gefhmolzen worden find. Wir brauchen 
blo8 auf die Thatfachen zurüdzuweifen, durch welche früher 
(©. 231) der feurigflüffige Zuftand des Erdkernes wahrfchein- 
Ih gemadt wurde. Aus der hohen Temperatur dieſes Erd⸗ 
kernes erflärt fih einfach die Gefammtheit der vulfanifchen Er⸗ 
fheinungen, die Gasform des Waſſers, die tropfbarflüffige Form 
der Lava, bie große bewegende Kraft der Waſſerdäͤmpfe. Und 
biefer flüffige Erdkern ift e8, von welchem aud der Anftoß zu 
den Erbbeben, zu den Hebungen und Senfungen der Erdober⸗ 
flähe ausgeht. Diefe Hindeutung mag indeß für jetzt ge- 
nügen, um vie Urſache der Bewegungen der Erdrinde zu bes 
zeichnen; im Zufammenhange fönnen alle dieſe Erfcheinungen 
erft bei der Entwidlungsgefchichte der Erde abgehandelt werben; 
denn es ift diefelbe Urſache, welche einft die Feſtlaͤnder ges 
hoben und den Meereögrund vertieft hat, und welche jet noch 
die Erdrinde erfchüttert und zerreißt, auffteigen und finfen laͤßt. 











365 


Wenn die Luftfirömungen die Gegenfähe der Aufttemperatur 
vermitteln, wenn die Bewegungen der Gewäfler die Höhen der 
Eontinente abnügen und die Tiefen der Meere ausfüllen, wenn 
alfo die beweglichen Hüllen ded Erbförperd ununterbrochen da⸗ 
nach fireben, an der Erboberfliche das Schroffe, fharf Ents 
gegengefegte auszugleichen, fo wirft im Innern des Erdkörpers 
noch immer jene Urfache fort, welche bie Erdrinde hebt und 
fenft, welche der Oberfläche der feften Krufte neue, entfchiedene 
Formen aufprägt. Diefe Urfache ift ſchwächer geworben, als 
fie im Anfange war; aber fie ringt Doch immer noch danadı, 
der Erbrinde den fihärfften, individuellften Ausprud zu geben. 
Es wird die Aufgabe eined folgenden Kapitels fein, die uns 
unterbrodhene Wechſelwirkung zwifchen diefem individualiſirenden 
Principe des Erbförpers und dem verallgemeinernden, vermits 
telnden Einfluffe ver beweglichen Hüllen vom Anfange der Erbe 
bis zu der jegigen Ordnung der Dinge darzuitellen. 

Noch Eind bleibt jebt übrig, um das Bild der Bewe⸗ 
gungen, welde an der Erboberfläche vor ſich gehen, vollftän- 
dig zu machen. Wir haben gleih anfangs (S. 270) bie 
tropfbarflüffige Hülle ald das vermittelnde Glied 
zwifchen der feften Erdrinde und der elaftifch-flüffigen Atmos 
fphäre bezeichnet. In der That it e8 das Waſſer, welches 
fowohl Stoffe als Eigenfchaften, befonder8 höhere und niedere 
Temperaturen von der Atmofphäre dem Erdförper und aus der 
Tiefe der Erdrinde dem Luftfreife zuführt. Ueberall fteigen von 
der Oberfläche der Gewäfler Wafferdämpfe in die Atmofphäre 
empor und fallen ald Regen, Hagel, Schnee wieder herab. 
Ueberall dringen Waſſeradern durch Klüfte und feine Spalten 
der Erdrinde in die Tiefe hinab und fommen als Quellen wieder 
an die Oberfläche hervor. Wie die Gewäfler auf diefen Wegen 
chemiſch einwirken, fol das folgende Kapitel auseinanderfegen; 
aber bier muß von ihrem Einfluß auf die MWärmeverhättniffe 
Einiges gefagt werben. 

Bei den Gegenfähen des Binnen- und Küftenflima’s ift 
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es fon zur Sprache gefommen, in wiefern die Wolfen dazu 
beitragen, die ertremen Temperaturgrade einer Gegend auszu⸗ 
gleihen. Bei bedecktem Himmel wird fowohl die Einwirfung 
der Sonnenftrahlen auf die Erboberflädhe, als die Wärmeftrah- 
fung des Erdbodens gegen den freien Himmelsraum vermin- 
dert, e8 werben daher zugleich die höchften Grade der Erwärs 
mung und ber Erfaltung der tiefiten Luftfchichten ausgeſchloſſen. 
Daher fehlen Falte Winter und warme Sommer überall, wo 
die Atmoſphaͤre reich an Feuchtigkeit und geneigt zur Wolfen- 
bildung ift; vor Allem über den Meeren der Erde, dann auf 
Inſeln und Küftenftrihen, enpli in denjenigen, vom Meere 
entfernteren Gegenden, welde Seewinden bejonderd ausgeſetzt 
find, fo in Wefteuropa gegenüber von dem Dften dieſes Welts 
theiled. Weiterhin dienen die atmofphärifchen Niederfchläge 
dazu, bie höhere oder niedrigere Temperatur der oberen Luftſchich⸗ 
ten den tieferen Luftfchichten und der Erdoberfläche mitzuiheilen. 
Wie die Regen bald zur Erhöhung bald zur Erniedrigung der 
Temperatur beitragen, ift Jedermann befannt. 

Viel wichtiger find die Beobachtungen, welche man über 
die Wärmeverhältniffe der Quellen angeftellt bat. Es fann 
gar Fein Zweifel fein, daß alle Duellen ihren Urfprung ſolchem 
Waſſer verdanken, welches vorher von der Erdoberfläche aus 
in die Erdrinde eingedrungen if. So werben die Erpfchichten, 
welche das Bett eines Fluſſes begrängen, mit Flußwaſſer ge 
tränkt, fobald fie überhaupt von Wafler durchdrungen werben 
fönnen, und insbefondere, wenn fie aus Sand oder Geröllen 
beftehen. Wo man in. folden Erdſchichten bohrt, erhält man 
Waller; den Schadt, in welchem es zum Vorſchein kommt, 
heißt man einen Senfbrunnen. In anderen Fällen legt das 
Waſſer, ehe es wieder zum Borfchein kommt, einen längeren 
oder kürzeren Weg in der feften Erbrinde zurüd; feine Spalten 
oder weitere Klüfte find es, welche das Wafler aufnehmen und 
weiterführen. Hier finden die einfachften Berhältnifie ftatt, 
wenn die Gewäfler an höheren Stellen nieberfinfen und durch 
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tiefer liegende Deffnungen ald Quellen zum Vorſchein kommen; 
dieſe verdanken dann ihre Entitehung theils verfinfenden Bächen 
und Flüffen, theild hochgelegenen See’n, theild den Eis⸗ und 
Gletſchermaſſen der Hochgebirge, theild den Meteorifchen Waflern, 
dem Regen und Schnee, welche fih auf Gebirgen in größerer 
Menge, ald in Thälern, niederfchlagen. Der Urfprung ver 
Duellen liegt in diefem Falle immer dort, wo ein wafferbichtes 
Geftein, 3. B. eine Schichte von Thon, die Gewäfler an weis 
terem Berfinfen hindert. Indeß legen viele Quellen vor ihrem 
Zutagelommen feinen fo furzen und einfachen Weg zurüd; fie 
fleigen erft, nachdem fie zu größeren oder geringeren Tiefen ber 
Erdrinde hinabgeſunken find, in fünftlihen oder natürlichen 
Klüften wieder zur Erdoberfläche empor; dieſe Gruppe umfaßt 
die artefifchen Brunnen und bie natürlichen auffteigenden Quellen. 





Wenn die Gebirgsfhichte b, welche das tiefere Verſinken 
der Gewäſſer durch ihre Dichtigkeit hindert, nicht wagrecht, fons 
dern nad Einer Seite geneigt ift, fo fließen die Gewäfler auf 
ihr in Einer Richtung weiter; fie werden in der waflerhaltigen, 
zerflüfteten Schichte a noch beffer zufammengehalten, wenn auf 
der letzteren wieder waflerdichtes Geftein c auflieg. Nicht 
felten findet fih nun Die wafferhaltige Schichte an ihrem un» 
teren Ende durch auffteigende Gebirgsrüden d oder durch Die 
näcften Gefteinfchichten c und b fo eingefchloffen, Daß dem 
Waſſer der Klüfte Fein freier Abflug bleibt; ed fammelt fidh 
am unteren Ende und erleidet von den höheren Gewäſſern 
einen bald ftärferen bald ſchwächeren Drud. Iſt nun das 
Gebirg an diefer Stelle von der Oberfläche ber durch eine 
Spalte e unterbrochen, oder wird ein Bohrlod von oben bis 
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auf die wafferhaltige, rings eingefchloffene Schichte hinabge⸗ 
ftoßen, fo tritt hier jener Yall ein, von welchem fchon früher 
(S. 51) geſprochen wurde: das Waſſer befindet fi) in zwei, 
oben offenen und unten communicirenden Röhren, und es ers 
hebt fich in der Spalte oder dem Bohrloche zu derfelben Höhe, 
welche das obere Ende der waflerhaltigen Schichte einnimmt. 
Reicht dieſe Schichte höher hinauf als Spalte oder Bohrloch, 
fo fließen die Gemwäfler als eine aufiteigende Duelle aus jenen 
Mündungen aus, ober fpringen fogar noch höher in einem 
Strahle empor. 

Bon allen diefen Quellen find es natürlich die auffteis 
genden, welche die befte Kunde aus den tieferen Schichten ber 
Erdrinde bringen. Was befonderd die Temperatur betrifft, fo 
richten fih die Quellen allerdings im Allgemeinen nad der 
mittleren Wärme ded Bodens, durch welchen fie zulegt fließen. 
Aber wenn ihre Eigenwärme fehr von der Wärme der oberften 
Erdſchichten abweicht, fo wird diefe Abweichung bei der geringen 
MWärmeleitungsfähigfeit der Erdfrufte während ihres Aufent- 
haltes in jenen oberften Schichten wenig vermindert, und es 
(äßt fih aus der Temperatur der Quellen wohl abnehmen, 
von welchen Theilen der Erdfrufte fie herfommen. Am meiften 
richten ſich die Senkbrunnen nad der Temperatur der umges 
benden Erdſchichten und der darüber befindlichen Atmofphäre. 
Dagegen zeichnen fich die Duellen, weldhe von Gletſchern oder 
großen Schneemaflen der Hochgebirge herrühren, durch eine 
Temperatur aus, welche den Gefrierpunft nur um wenige Grabe 
überfteigt. Auch die Gebirgsquellen, die ſich aus den meteos 
rifhen Niederfchlägen der Bergeshöhen bilden, fommen in den 
Thälern mit einer niedrigern Temperatur zum Vorſchein, welche 
der geringeren Wärme der höheren Luftfchichten entſpricht. So 
finden fi in der Nähe von Rom, wo die mittlere Lufttempe⸗ 
ratur 12%, beträgt, Quellen von 9'/,° Wärme; ihr Urfprung 
muß auf den Höhen der Apenninen gefudht werden. So ges 
währen die Gebirgsquellen ven Bewohnern ver tropifchen 
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Gegenden eine Erquidung, die fie von den gewöhnlichen Brunnen 
nicht erhalten. Den auffteigenden Quellen hingegen Fommt 
durdaus eine Temperatur zu, welche die mittlere Luftwaͤrme 
des Ortes deutlich überfteigt, und von den Temperaturmwechfeln 
der Luft und des Bodens fehr wenig verändert wird. 

Die früheren Erörterungen (S. 230) haben gezeigt, daß 
in einer Tiefe von 60—80 Fußen die Erdfrufte aufhört, an 
den täglichen over jährlihen Schwankungen ver Lufttemperatur 
theilgzunehmen, und daß in größeren Tiefen die Temperatur der 
Erdrinde ungefähr um 1° auf 100 Fuß Tiefe zunimmt. An 
dieſer Temperaturzunahme betheiligen fih aud Die Gewäfler, 
welche aus der Tiefe der Erdrinde hervordringen, und es ift 
auffallend, wie fehr die Wärmezunahme der Gewäſſer mit der 
bes Bodens übereinftimmt. Nach vergleichenden Beobachtungen, 
welche an Bohrlöchern angeftellt wurden, nimmt die Tempe⸗ 
ratur des Waſſers ungeführ auf 100 Fuß Tiefe gleichfalls 
um 1° zu; die Salzfoole des Bohrloches von Neufalzwerf zeigte 
bei 600 Fuß Tiefe des Bohrloches 15 ',°, bei 1000 Fuß 
19°, bei 2160 Fuß 33° Wärme. Die geringften Grade der 
MWärmezunahme werden im gewöhnlichen Leben nicht beachtet, 
und man heißt daher Thermen gemeiniglich nur ſolche Quellen, 
deren Temperatur um ein Bedeutendes die mittlere Luftwärme 
eines Ortes überfteigt. Eigentlich verbienen aber jenen Namen 
alle Quellen, die um wenig oder viel über die mittlere Wärme 
der Luft binausgehen. Sole Thermen kommen überall an 
der Erboberflähe, ja im Allgemeinen fogar häufiger als Die 
falten Quellen vor; man findet fie auf den Meereögrunde, 
wie biß zu 12,300 Fuß Höhe über dem Meere. Unter fie 
gehört ebenfogut die Quelle von Enontelis in Lappland, welde 
bei — 3%, ° Rufttemperatur 1/0 ° Wärme zeigt, ald die anerfannt 
warnen Waffer von Wildbad mit 37°, von Gaftein mit 47° 
und die heißen Quellen von Wiesbaden mit 70° und von 
Burtfcheid mit 77°. Aus den größten Tiefen fteigen aber dies 


jenigen Waffermaffen empor, welde in Dampfform aus den 
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Mündungen der Vulkane ausftrömen; und an fie fchließen ſich 
zunächit jene heißen Quellen an, welde bei ihrem Ausfluſſe 
die Siedhitze des Waſſers zeigen. An ſolchen heißen Duellen 
ift Island befonderd reich, und unter ihnen verbienen bie inters 
mittirenden Quellen des großen Genfer und des Stroffre 
wegen ihrer Großartigfeit eine namentlihe Erwähnung. 

Die Temperaturen, welche die Gewäffer aus den Höhen 
des Auftfreifes oder aus den Tiefen der Erdrinde mit ſich 
bringen, üben auf die allgemeine, mittlere Wärme eines Ortes 
nur einen fehr untergeoroneten Einfluß aus. Weberhaupt muß 
aber von Allem, was die nieberfallenden ober auffleigenden 
Gewäffer mit ſich führen, die höhere oder niedere Temperatur 
als der Heinfte und unbedeutendſte Antheil betrachtet werben. 
Die Temperatur jener Gewäfler dient mehr nur dazu, ihren 
Urfprung, ihre Herkunft anzudeuten, und ein Licht über die 
mächtigen chemifchen Proceſſe zu verbreiten, welche die Gewäfler 
auf ihren weitverzweigten Bahnen anregen und unterhalten. 

Die Waffervünfte der Atmofphäre ſtehen aber noch in 
naher Beziehung mit einem andern Phänomene, mit der Elek⸗ 
tricttät der Luft. Wir haben erwähnt, daß bie Kenntniß 
der eleftrifchen Erfcheinungen, die an ber Erde zum Vorſchein 
fommen, noch nicht jene Sicherheit erreicht Hat, durch welche 
die Lehre vom Erpmagnetismus fi auszeichnet. Der verſchie⸗ 
dene Waflergehalt, die vielfachen Bewegungen der Atmojphäre 
erfchweren die Beobachtungen fehr bedeutend. 

Wenn man bei heiterem Himmel den eleftrifhen Zuftand 
des Erdkörpers und der Atmofphäre unterfucht, fo zeigt ſich der 
erftere negativ, die letere pofitiv. Diefer Gegenſatz zieht fid 
durch allen Wechfel der eleftrifchen Erfcheinungen an ber Erb- 
oberfläche hindurch und fcheint die bleibende Grundlage derſelben 
zu bilden. Worin er feinen Grund Hat, läßt fih noch nicht 
mit Sicherheit beftimmen; aber es darf als wahrfcheinlich bes 
trachtet werben, daß die Wärme bei jener Vertheilung der Elek 
trieitäten die hauptfächlichfte Role fpiele. Je weiter man 
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nämlih in der Atmofphäre emporfteigt, defto mehr wächst bie 
Sutenfität der pofltiven Electricitätz in Demfelben Maaße nimmt 
aber auch die Wärme der Luftfchichten ab; unter dem Yequator 
finft die Temperatur der Luft von ber Erboberflähe bis zu 
den Außerften Gränzen des Luftkreifes von 27,9 vielleicht bis 
60° unter dem Gefrierpunfte. Ein ſolcher Gegenfaß der Tem- 
peraturen ruft, wie früher gezeigt wurde (S. 134), in leiten⸗ 
den Körpern au eine Vertheilung der Cleftricität, einen elek⸗ 
trifhen Strom hervor. Die pofitive Form der Efeftrichät bes 
wegt fih biebei von dem wärmeren zu dem Fälteren, Die nega⸗ 
tive von dem Fälteren zum wärmeren Theile hinüber, und ber 
Schluß des Vorganges iſt der, daß die negative Ciektrichtäit 
fih in dem wärmeren, die pofitive in dem fälteren Theile ans 
häuft. Auf diefe Weife würde auch der eleftrifche Gegenſatz 
zwiſchen Erbförper und Atmofphäre entftehen; von dem erfteren, 
als dem wärmeren Theile, ginge alle pofitive Elektricität in 
die Fültere Atmofphäre hinüber, und er würde von dieſer alle 
negative Elektricität erhalten; in der Atmofphäre felbft fiele die 
höchſte Intenſität der pofttiven Eleftrichtät in den oberften Lufts 
fchichten mit der größten Kälte zufammen. Vielleicht fteht Die 
äußere Erdrinde in einem ähnlichen Gegenfag zu dem heißen 
Erdkerne; während jene fih zum Luftfreife negativ verhält, 
ſteht fie dem Erdkerne vielleicht als der Fühlere, eleftropofitive 
Theil gegenüber. 

Die negative Eleftricität, welche dem Erdboden zukommt, 
geht auf alle leitenden Körper über, welche fi) in Berührung 
mit der Erdoberfläche befinden. So zeigt 3. B. der feine Waſſer⸗ 
ſtaub, welcher fih von Wafferfällen erhebt, die negative Elek 
tricitaͤt des Erdbodens. Borzüglih aber führen die Waſſer⸗ 
Dämpfe, welche von allen Gewäflern der Erde, im Sommer 
wie im Winter, auffteigen, die negative Elektricitaͤt des Erd⸗ 
bodens in den Luftkreis mit ſich. So kommt es, daß die Ats 
mofphäre fich nicht immer eleftropofitiv verhält; bei trübem 
Wetter können vielmehr einzelne Luftſchichten abwechfelnd pofis 
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tive und negative Eleftricität angeben. Insbeſondere fammelt 
fih die negative Eleftricität in folden Wolfen an, welde ihre 
Entftehung den von der Erde aufgeftiegenen Waſſerdämpfen 
verdanken. Umgefehrt theilt aber die pofitive Eleftricität der 
Luft ſich denjenigen Waſſerdämpfen mit, welche fih längere 
Zeit in der Atmofphäre befinden; und wenn foldhe Dämpfe 
aus weiten Lufträumen fih zu Wolfen fammeln, fo bäuft ſich 
in dieſen eine bedeutende Maffe pofitiver Efeftricität an. Jede 
Wolfe kann als ein mit Elektricität geladener Conduktor (S. 120) 
angejehen werden; von den gewöhnlichen, metallifihen Conduk⸗ 
toren unterfcheidet fie fi aber dadurch, daß vie Eileftricität 
fih nit blos an ihrer Außeren Oberfläche, fondern an ber 
Oberfläche jedes ber feinen, die Wolfe zufammenfegenden Bläschen 
befindet, daß alfo Die Wolfe durch ihre ganze Maffe hindurch 
elektrifirt if. ine ſolche eleftrifirte Wolfe verhält fih nun 
ganz wie ein anderer eleftrifirter Couduktor. Negative Wolfen 
werden von der negativen Erdoberfläche abgefloßen und er⸗ 
heben fi in die hoͤchſten Luftfchichten; pofitive erleiden nicht 
felten von den Gebirgen des negativen Erdbodens eine aufs 
fallende Anziehung. In Wolken, welche fi weder pofitiv noch 
negativ verhalten, bringt die Nähe einer elcktrifchen Wolfe over 
ber negativen Erboberflähe nicht felten eine elektrifche Vers 
theilung (S. 121) und als Folge hievon eine eleftrifhe La⸗ 
dung hervor. 

Wenn die eleftrifhe Spannung einer Wolke beveutend ift, 
wenn fie von feuchter, alfo Teitender Luft umgeben wird, ober 
fih in atmofphärifche Nieverfcgläge auflöst, fo kann die Elek⸗ 
tricität der Wolfe fih allmälig mit der entgegengefeßten Elek⸗ 
trieität ihrer Umgebung ausgleichen. Eine folche allmählige 
Ausgleihung gefchieht insbeſondere zwiſchen pofitiven Wolken 
und dem Erdboden, und man bemerft dann nicht felten ein 
ſchwaches elektriſches Leuchten an hervorragenden Gegenftänden 
ber Erboberfläche, an den Köpfen oder Fingerfpigen der Mens 
Shen, vorzüglich aber auf hoher See an den Maftipiben ber 
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Schiffe (St. Elmsfeuer); oder ift e8 der Regen, Schnee ober 
Hagel ſelbſt, welche, ald Vehikel ver Efeftricität der Wolfen, 
bie elektrifhe Audgleihung unter Entwidlung von ſchwachen 
eleftrifhen Funken vermitteln. Wo aber diefe Umftände nicht 
eintreten, und namentlich in ausgedehnten, dichten und iſolirten 
Wolfen, dauert die eleftrifhe Spannung fo lange fort, bis eine 
plögliche, gewaltfame Ausgleihung erfolgt. Die pofitive Elek 
tricität der Wolfen vereinigt fi mit der negativen des Erd⸗ 
bodens oder anderer Wolfen auf eine tumultuarifche Weife unter 
den Erfheinungen des Blitzes und des Donnersd. Der 
ſchwache Funken ber Teidener Flaſche (S. 124) erweitert fid 
zu einem mächtigen, oft meilenlangen Strahle; aus dem ſchwachen 
Kniftern jenes Phänomened wird ein gewaltige Geräufch, 
welches an den Bergen der Erde und an den Wolken felbft 
rollend wiederhallt. in leichter und gefahrlofer Verſuch ver 
Phyſik wiederholt ſich bier als eine ver großartigften Natur- 
erfeheinungen, welche nicht nur auf die menfchlihen Sinne den 
größten Eindrud macht, fondern auch Gefteine fchmilzt, fefte 
Mauern zerreißt, Menfchen und Thiere plötlich töbtet. 

Aus diefer Darftelung erhellt zur Genüge, weldhen Schwan⸗ 
fungen die atmofphärifche Efektrichtät unter dem Einfluffe der 
Waflervämpfe des Luftfreifes unterliegt. Die Luftfeuchtigkeit 
erflärt wohl aud am beften die quantitativen Unterſchiede, 
welde man in der Lufteleftricität bei hellem Himmel zu den 
verſchiedenen Zeiten ded Tages beobachtet. Vor Sonnenaufs 
gang erreiht die Lufteleftrichtät ihr Minimum; während der 
Naht war aller Ueberfhuß derfelben durch die niederfallenden 
Dünfte dem Erpboden zugeführt worden. Mit dem Aufgang 
der Sonne fteigen die Dünfte wieder in die Höhe; die pofltive 
Elektricität fammelt fich wieder in der Luft an, und die Ins 
firumente zeigen dad Marimum einige Stunden nad) Sonnen- 
aufgang. Aber mit der zunchmenvden Wärme wird die Luft 
in der Nähe des Erdbodens trodener; fie verliert die Fähig⸗ 
feit, Eleftricität zu leiten, und troß der fortdauernden Anhäus 
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fung von Eleftricktit geben bie elektrifhen Inftrumente body 
eine Abnahme verfelben an. Das zweite Minimum tritt daher 
einige Stunden vor Sonnenuntergang ein. Während nun bie 
Eonne fi) dem Horizonte nähert, wird die Luft Fühler und 
"feuchter, und führt jebt den angefammelten Ueberſchuß von Luft⸗ 
eleftricität reichlich der Erde zu; dadurch entfteht wenige Stunden 
nach Sonnenuntergang das zweite Marimum. Bon dieſem 
Punkte bis zum erfien Minimum nimmt die Eleftrichtät wieber 
ganz almählig ab. 

Während die Lehre vom Erpmagnetismus ihre weſentliche 
Grundlage in dem Erbförper hat, befchränft ſich faſt Alles, 
was wir von eleftrifhen Procefien in dem Erdganzen wiffen, 
auf den eleftrifchen Gegenſatz zwiſchen Körper und Atmofphäre 
und auf die eleftrifhen Vorgänge im Luftfreife der Erde. In 
dem Erpförper felbft dürften eleftriihe Ströme nur in bes 
fhränfter und vorübergehender Weife, unter dem Einfluffe ches 
mifcher Trennungen und Verbindungen erfolgen. 

An die elektrifchen Erfcheinungen unferer Atmofphäre fcheint 
fih eines der prachtvollſten Phänomene unferes Luftfreifes, das 
Polarlicht, aufs engfte anzufchließen; es tritt als Nord⸗ 
licht und als Südlicht auf. Wir Fönnen nur eine kurze 
Schilderung dieſes Lichtes geben. Aus einem büfteren Nebel, 
welcher in der Richtung des magnetifhen Poles fich Tagert, 
und welchen ein lichterer Saum umgibt, fchießen farbige Licht 
ftrahlen nad allen Seiten und bis zum Scheitel des Himmels- 
gewölbes empor. Sie bleiben einige Zeit in wallender Bewe⸗ 
gung; dann aber werben fie ruhiger und fammeln ſich zur 
Krone des Polarlichtes, zu dem eigentlichen Gipfel ver Er- 
ſcheinung; if diefer erreicht, fo nimmt das Licht wieder ab 
und verſchwindet almählig; nicht felten bleiben vom Ganzen 
nur zarte, weiße Woͤlkchen zurüd. Daß dieſes Licht in unferer 
Atmofphäre entfteht, kann kaum bezweifelt werden; es {fl gegen- 
über dem Sonnenlichte das eigene, ungeborgte Licht, welches 
die Erde, fo gut als jeder andere Körper, aus fi zu erzeugen 
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vermag. Dieſes atmofphärifche Leuchten fcheint in der Nähe 
der Bole an feinem Tage zu fehlen; es wird gewöhnlich nur 
bei Nacht beobachtet; aber mande Angaben fprechen dafür, 
daß es auch bisweilen eintritt, fo lang die Sonne hoch über 
dem Horizonte fteht. In den mittleren Breiten können natlrs 
lich die Polarlichter nur dann beobachtet werden, wenn fie eine 
große Ausdehnung erreichen; dieß fcheint im Winter entſchieden 
häufiger ſtattzufinden, als im Sommer. 

Die Lage der Polarlichter in der Richtung der magneti⸗ 
ſchen Pole der Erde läßt einen Zuſammenhang zwiſchen jenen 
Phaͤnomenen und dem Erdmagnetismus mit Beſtimmtheit vers 
muthen. Dazu Fommt, daß Deklination, Inklination und Ins 
tenfität des Erbmagnetismus durch die Polarlichter vorübers 
gehend geändert wird. Findet nun eine Beziehung zwiſchen 
der magnetifhen Kraft der Erde und dem Phänomene des 
Polarlichtes in Wirklichkeit ftatt, fo ift damit freilich noch keines⸗ 
wegs ausgemacht, welcher Art jene Beziehung ſei. Das Zus 
fammentreffen ungleihnamiger magnetifcher Pole ruft für fi 
noch Feine Lichtentwiclung hervor; überhaupt vermag die mag⸗ 
netifhe Kraft nur auf mittelbare Weife Licht zu erzeugen, wenn 
fie Efeftricität in Bewegung feßt, und wenn bie enigegenge- 
feßten Formen der Elektricität fih unter Leuchten verbinden. 
Es liegt daher nahe, beim Bolarlichte an einen eleftromagnes 
tifhen Vorgang (S. 134) zu denken. In dieſen Vorgang 
greifen jedenfalls auch die Waflerbämpfe der Atmoſphäre ein; 
Wolkenftreifen, welche über dem magnetifchen Pole des Erd» 
körpers zufammentreffen, welche alfo in der Richtung des mag⸗ 
netifchen Meridianes ſich ausdehnen, fcheinen Die Unterlage des 
Polarlichted zu bilden. Wenn in diefen Streifen die entgegen- 
gefeßten Efeftricitäten fic) unter Lichtentwidlung vereinigen, . jo 
müßte die Richtung des eleftrifchen Stromes fenfrecht fein fo- 
wohl auf die Wolfenftreifen ald auf den magnetiihen Meridian 
der Erde, d. h. auf die Linie, welde die magnetifchen Pole 
verbindet (S. 134). 
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Diefe Vermuthungen laſſen fih aufftellen, ohne daß man 
von anerkannten Thatfachen fich zu weit entfernt. Auch darf hier 
Becquerel's Hypothefe hinzugefügt werden, daß die Polar: 
liter ihren Urfprung dem eleftrifchen Gegenfage zwifchen Erbs 
förper und Atmofphäre verdanken. Die pofitive Elektricität 
des Luftfreifes würde fich mit der negativen der Erdrinde Dort 
vereinigen, wo Atmofphäre und Erbförper am Fälteften, alfo 
in ihrer Temperatur am wenigften von einander verfchieden 
find. Die Bereinigung gefhähe an den Erppolen unter Licht 
entwidlung, und der Erbmagnetißömus würde auf ber einen 
Seite durch die eleftrifchen Ströme in feinen Aeußerungen etwas 
abgeändert werben, auf der anderen Seite den Weg der elefs 
trifchen Lichtftrahlen, wenigftens theilweife, beftimmen (S. 116). 
Wenn auf diefe Weife das Polarlicht auf den eleftrifchen Gegens 
ſatz zwifchen Erbförper und Luftfreis zurüdgeführt werden darf, 
fo fpringt in die Augen, welde neue Bedeutung die Wärme 
für die irdiſchen Phänomene erhält. Von ihr geht wahrfcheins 
lich die Lufteleftricität aus; fie veranlaßt vielleicht mittelbar bie 
Polarlichter, und fie fteht mit den Erfcheinungen des Erdmag⸗ 
netismus jedenfalls in genauem Zufammenhange (©. 322.) 

Wir haben gezeigt, wie aus ben Tiefen ber Erbrinde 
hervor eine Kraft thätig ift, welche die Oberflächengeftalt ver 
Erde verändert, welche Berge erhöht und Meere vertieft. Aus 
der Höhe der Gebirge und der Tiefe der Thäfer entfpringt an 
der Erdoberfläche zum Theil der Gegenfah der Temperaturen ; 
zum Theil rührt diefer von der Lage der Gegenden in Der 
Nähe der Pole ober des Aequatord ber. Aber Höhen und 
Tiefen werben burd die Gewalt der Gemäfler theilweiſe vers 
wifcht, und die Ausgleichung der entgegengefehten Temperas 
turen übernehmen theilmeife die Strömungen des Luftkreifes 
und der Meere. Zwiſchen Atmofphäre und Erpförper bewegt 
ſich überbieß ald vermittelndes Glied, bald fe, bald tropfbars 
flüffig, bald gasförmig, das allgegenwärtige Waſſer auf und 
nieber. Mit dem bleibenden Gegenfate von Bol und Aequator, 
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von Warm und Kalt, von Continent und Meer ftehen die 
Erſcheinungen des Erbmagnetismus in vielfacher Beziehung 
(S. 324). Wir haben foeben erwähnt, wie der elektriſche Gegen» 
fat von Luftfreis und Erbförper fich vieleicht allein aus ven 
Temperaturunterfchieben beider erklärt. Aber die häufigen Vers 
änderungen und Ausgleichungen der Lufteleftricität geſchehen 
dur das Auf⸗ und Abfteigen der Wafferbünfte des Luftfreifes, 
und dad wechfelnde Phänomen der Nord» und Süplichter ers 
klaͤrt fi vieleicht am beften aus der bald mehr bald weniger 
intenfen Ausgleihung zwifchen ber pofltiven Elektricität der Luft 
und der negativen Elektricitäät Des Erbförpers; es ift vielleicht 
nichts Anderes, als ein einzelnes Glied in jenem großartigen 
Procefje der Ausgleihung, welcher zwifchen allen Gegenfäßen 
der Erde ununterbrochen ftattfindet. 

Sept iſt es Zeit, in Diefem Kapitel auch die Orga nis⸗ 
men ind Auge zu faflen. Sie find verfchieden nah Höhe und 
Tiefe, nah der Nähe des Aequatord oder der Pole, nad) 
Waſſer und Feſtland, endlich nach den bauptfächlichen Abthei⸗ 
lungen der Eontinente und der Meere. Die Erfenntniß dieſer 
Bertheilung der Thiere und Pflanzen führt faft nothwendig zu 
der Annahme, daß jeder eigenthümlich gebildete Organismus, 
d. h. jede thieriſche oder pflanzliche Art, urfprünglihd an dem⸗ 
jenigen PBunfte der Erpoberflädhe, auf dem Feſtlande oder in 
Gewäaͤſſern, erſchaffen worden fei, welcher feiner befonveren Or⸗ 
ganifation am angemefjenften war. Da nun bei Weitem die 
meiften thierifcher ober pflanzlihen Arten in einer Zunahme 
ihrer Individuenzahl jebt noch begriffen find oder wenigitend 
zu gefchichtlicher Zeit begriffen waren, fo liegt ferner der Ge⸗ 
danfe fehr nahe, daß jede Art urfprünglid aus wenigen Ins 
bividuen beftanden und daß diefe den Mittelpunkt des jegigen 
Berbreitungsbezirfes der Art eingenommen haben. Mit ver 
Bermehrung der Individuen breitete ſich die Art weiter aus. 
Die Thiere bewegten ſich mit Hilfe ihrer eigenen Glieder von 
dem einen Orte zum andern; bie Pflanzen wurden durch aͤußere 
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Urſachen weiter geführt. Winde trugen leichte Samen über 
größere Streden hin; andere Samen wurben durch Bäche und 
Klüffe in tiefere Gegenden hinabgeführt; Gebirgspflanzen ſie⸗ 
beiten fi in den unteren Gebieten der Gebirgsflüffe an. So 
erweiterte fi mehr und mehr der Kreis jeder einzelnen Artz 
die Berbreitungsbezirfe berührten fich, griffen in einander über, 
und der Erbboben wurde, durch die Unterflügung der Winde 
und Gewäfler, überall von Organidömen bevölkert. Verſchiedene 
Arten der Drganidmen waren ohne Zweifel gleih urſprünglich 
neben einander entftanden; aber die Berbreitung der Thiere 
und Pflanzen brachte eine noch größere Vermiſchung der Arten, 
eine größere Mannigfaltigfeit der thierifchen und pflanzlichen 
Schöpfung hervor. 

Man könnte denken, die Gelegenheiten zur Berbreitung 
der Thiere und Pflanzen durch Gewäfler oder Winde feien fo 
reichhaltig, daß nothwendig ein großer Theil der thieriichen 
und pflanzlihen Arten über weite Streden der Erboberfläde 
fih ausbreiten und zulegt zu wahrhaft fosmopolitifchen Arten 
fih entwideln mußte. Uber der innige Zufammenhang, in 
welhem Pflanzen und Thiere mit ihrem Stand» oder Wohn- 
orte ſtehen, fest ihrer DBerbreitung ſehr beftimmte Gränzen. 
Selten geht ein Organismus in bauernder Weife über feine 
Region oder Zone, über feinen Continent oder fein Meereöbeden 
hinaus. Zu folhen weiteren Wanderungen dienen vorzüglich 
die großartigen Meereds und Luftftrömungen. Fäſſer, welche 
duch das Scheitern der Schiffe in der Nähe der canarifchen 
Inſeln in die Macht der Aequatorialftrömung des atlantifchen 
Meeres gelangten, wurben von dieſer bis zur merifanifchen 
Küfte geführt, und Fehrten von dort mit dem Golfſtrom nad 
England zurüd, wo fie an ihren Signaturen erfannt wurben. 
So find wiederholt Stämme ſüdamerikaniſcher und weftinpifcher 
Bäume an die Küften der Azoren uud an die Weſtküſte Eu⸗ 
ropa's durch den zurücfehrenden Aequatorialfirom geführt worden, 
und auf ihnen gelangten Samen, Thiereier, Heine PBflangen 
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und Thiere von der weftlihen Hemifphäre zu uns herüber. 
Am Ende des 15. Jahrhunderts trug die Strömung fogar bie 
Zeihname von zwei Ureinwohnern Amerifa’d an die Küfte ver 
Azoren. In feltenen Fällen find die Pflanzen oder Thiere 
noch Tebensfähig, wenn fie an ven Küften entlegener Conti⸗ 
nente anfommen. Insbeſondere gehen die Samen einzelner 
Pflanzen während ihres Aufenthaltes in ver Meeresftrömung 
nicht zu Grunde, und man bat feltene Beifpiele, daß fie fi 
dann an den fernen Küften angefievelt haben; fo fam bie Kos⸗ 
fospalme vielleicht durch die Aequatorialftrdmung von Afrika 
zu den weftindiichen Infeln hinüber, anf welchen fie jegt in 
Menge gedeiht. 

Die mächtigen Strömungen der Atmofphäre find gleichfalls 
im Stande, leichte Organismen auf weite Streden fortzuführen. 
Der ziegelfarbige Staub, welcher nicht felten im füblichen Eu⸗ 
ropa mit Regen oder Schnee herabfält, fchließt nah Ehren⸗ 
berg’s Unterfuchungen Fleine Infuforien, Kleine Pflanzen⸗ und 
Sinfeftentheile in fich, welche durch ihre Formen auf füße Ges 
wäffer und auf Continente, theilweife auch auf Meere als 
ihren Urfprung binweifen; die meiften flimmen mit -füdamerifas 
nifhen, wenige mit afrifanifchen Formen überein. Man muß 
annehmen, daß diefe organifchen Theile durch auffteigende Luft- 
fröme in tropifchen Gegenden emporgeriſſen und durch den rüds 
fehrenden Paſſat in nörblichere Breiten geführt worden feien. 
Der Scirocco und der Föhn veranlaflen befonders Häufig das 
Niederfallen folder Staubmeteore; und von ihnen ift es nach⸗ 
gewiefen, daß fie nicht, wie man früher glaubte, aus Afrika 
fommen, fondern den Sturmwirbeln Weftindiens ihren Urfprung 
verdanfen. Durch die weftinpifchen Stürme wird alfo ein großer 
Theil jener organifchen Formen in die höheren Luftſchichten hin- 
aufgeführt. Aber um das Phänomen der Staubnieberfchläge 
ganz zu erflären, ift ed nothwenbig, zwifchen ven Wenbefreifen 
in den höchften Schichten der Atmofphäre einen bleibenden, 
ununterbrochen ſchwebenden Staubnebel anzunehmen, welcher 
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von den auffleigenden Zuftftrömen der heißen Zone emporge⸗ 
riffen und von den oberen Paflaten nad Nord und Süd auf 
wechfelnde Weife abgelenkt wird. Schnee und Regen führen 
diefen Staub wieder zur Erboberfläche herab. Sole Nieder⸗ 
fchläge geihehen vorzüglih an der Weftfüfte von Afrika und 
in Südeuropa; aber fie fommen außerdem auch im nörblichen 
Europa und in Aſien bis Turfiftan, Beludſchiſtan und China 
vor. Bei den capverbifchen Inſeln fällt der meteorifche Staub 
faft ununterbrochen nieder, wenn Norboftwind herricht, und Die 
Strede, über welche der Nieverfchlag ſich ausbreitet, fteigt hier 
in der Breite bis zu 1800 Meilen. Das Gewicht eined eins 
zigen Staubmeteors, welches zu Lyon 1840 fiel, betrug 7200 
Eentner. Ungeheure Staubmaffen, mit organifhen Theilen 
gemifcht, ſchweben daher in den höhern Schichten des Luft, 
freifes; fie tragen niebere Organismen, bisweilen lebend, von 
ihrem Wohnorte über ausgedehnte Streden hin. Aber ficher 
befchränkt fich diefe Fortbewegung organifcher Körper nicht auf 
einzelne Schichten unferer Atmofphäre; vielmehr ſprechen alle 
Thatfachen für die Annahme, daß leichte thierifche und pflanzs 
liche Keime. überall in der Atmofphäre ſchweben. Das uners 
wartete Erfcheinen von SInfuforien und von Schimmelpflanzen 
erflärt fi am beften aus dieſem Gehalte der Luft an mikro⸗ 
ifopifhen organifhen Keimen. Die Atmofphäre erhebt ſich 
auf diefe Weife zu dem großartigften Vehikel der nieberften, 
weitverbreiteten Pflanzen und Thiere. 

Die Beziehungen der Organismen zu den Bewegungen 
der Gewäfler und des Luftfreifes find indeß nicht durchaus von 
wohlthätiger Art. Dur heftige Stürme, durch hohe Meeres⸗ 
wogen, durch Ueberſchwemmungen füßer Gewäfler werden häufig 
Thiere und Pflanzen vernichtet. Gegen folde gefahrorohende 
Dewegungen bietet der Erbboben, als fefte Unterlage der Or⸗ 
ganismen, den beiten Schub; umgekehrt aber tragen manche 
Drganismen zur Befefligung des Bodens in auffallender und 
ausgenehnter Weile bei. Wo den Gefteinen der Erbrinde die 
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Pflanzendecke vollftändig fehlt, da find fie den Einflüffen der 
Gemwäffer und der Winde offen preidgegeben. An ven Abs 
Hängen entwaldeter Gebirge reißen die meteorifhen Wafler die 

fruchtbare Erde fort, entblößen und durchfurchen das unterlie= 
gende Geftein, und machen das Gedeihen von Organismen auf 
lange Zeit unmöglih. Der beweglihe Sand, welcher manche 
Gegenden der Erdoberfläche verwüſtet, verliert den größten Theil 
feiner Gefahr, wenn es gelingt, ihm durch Bepflanzen mit paf- 
fenden, fturfwurzligen Gewächlen feine Beweglichkeit zu nehmen. 
Snöbefondere find e8 die Grasarten, welche als Raſendecke der 
Erpoberflähe in ihren Fleineren Hervorragungen und Vertiefs 
ungen eine unerwartete Dauer geben. Die Erbhügel, welche 
in manchen Gegenden Europa’d und vornehmlih in Amerifa 
bie Gräber der alten Einwohner bezeichnen, ftehen, von Rafen 
bedeckt, noch jegt, nach mehr als taufend Jahren faft in ihrer 
urfprünglihen Geftalt da. Jenes Lager, welches der Hunnens 
Fönig Attila in der Champagne 451 anlegen ließ, zeigt in Folge 
der Raſendecke jeßt noch deutlich feine Gräben und Wälle. Wenn 
freilich der Erdboden, die Unterlage der Organismen, felbft ins 
Schwanfen fommt, wenn unterirdifche Kräfte Die Erdrinde heben, 
fenfen und zerreißen, fo erleidet das organifche Leben die tief- 
ften Eingriffe; große Maſſen von Pflanzen und Thieren gehen 
durch Erpbeben und vulfanifche Ausbrüche zu Grunde. 

Hier wäre eigentlih der Ort, wo über die Beziehungen 
zwifchen den organifhen Geſchöpfen und den verſchiedenen Er- 
fheinungsformen des Waſſers gefprochen werben ſollte. Es 
mag übrigens genügen, darauf hinzudeuten, wie die Feuchtig⸗ 
feit und die Niederfchläge der Atmofphäre für das Leben aller 
Drganidmen, befonders aber für das pflanzliche Leben von 
größter Wichtigkeit find, und wie umgefehrt die Pflanzendecke 
des Erdbodens iwefentlih dazu beiträgt, den Waflergehalt des 
Luftkreifes durch wäßrige Ausbünftungen zu erhöhen. In den 
Bewegungen des Waflerd durch Erdrinde und Atmofphäre 
greifen indeß phyſikaliſche und chemiſche Gefichtspunfte fo viel 
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fach ineinander, daß erft das nächſte, chemifche Kapitel den 
Vieberblik jener Bewegungen ergänzen fann; dort wird bed 
Stoffwechfeld der Pflanzen und Thiere und feines Zufammens 
hanges mit dem Wafler der Erde weiter gebacht werben. 
Mitten unter den Gegenfägen, welche die verſchiedenen 
Theile der Erde unterfcheiden, fteht das Reich des Organiſchen, 
in feinen Formen von jenen Gegenfägen beftimmt, nad Klis 
maten und Gegenden der Erde höchſt mannigfaltig. Luftſtroͤ⸗ 
mungen und Bewegungen der Gewäfler, wie fie die Gegen 
fäte der Erde auszugleichen ftreben, verbinden und vermengen 
auch bie verfchienenartigen organifchen Geftalten. Aber wo jene 
Gegenfäge zu fchroff werden, bei ſchwächſtem Luftprud ober 
ſtaͤrkſtem Drude des Waflers, bei höchfter und nieberfter Tem 
peratur, da leidet und erlifcht das organifche Leben. Und wo 
die vermittelnden Strömungen ber Lüfte und Gewäſſer ſich zu 
Stürmen und überftrömenven Wafferfluthen fteigern, noch mehr 
wo bie fefte Erdrinde feldft erbebt, da gehen unter der Ge⸗ 
walt der Elemente die organifchen Gefchöpfe zu Grunde. Die 
Erde, wiewohl fie Organismen beherbergt, hat doch ihre eigene, 
von dem organifchen Neiche abgefehrte Eriftenz; und in dei 
vollfommenften Weife drückt fich dieſe in jenen polaren Erſchei⸗ 
nungen aus, welche wir ald Magnetismus und Elektricttät an 
der Erbe erfannt haben. Ohne Zweifel find dieſe polaren Thaͤ⸗ 
tigfeiten der Erde nicht ohne Einfluß auf die organifhen Ge 
ſchoͤpfe; aber fie dienen dem organifchen Leben nicht als Unter 
lage; fondern am melften durch fie prägt ſich das Weſen ber 
Erde gegenüber dem organifchen als ein eigenthümliches aus. 


3) Die chemiſchen PBroceffe, welche in ber feften Rinde 
in den Gewäffern und in der Atmofphäre der Erde 
vor fi gehen. 


Gegenüber von den phyſikaliſchen Gegenfägen und Bor 
gängen, welche Gegenftand ver zwei legten Kapitel geweſen 
find, erſcheinen die chemifchen Proreffe auf den erften Blick Heiner 
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und beſchräaͤnkter. Dort rufen die Gegenfähe großartige, aus⸗ 
gedehnte Bewegungen hervor; hier rüdt Die Bewegung nur 
langfam von Stelle zu Stelle fort, theils zerfeßend, theils ver- 
bindend. Aber der Erfolg der chemiſchen Proceffe ift beinahe 
noch tiefer und umfaflender, als der ber phnftfalifhen Vor⸗ 
gänge; er greift den Organismen wie ber Erbe recht ans 
innerfte Leben (vergl. ©. 164). 

Seit die Erde überhaupt als befonderer Planet eriftirt, 
fheint ed vorzüglih die Wechſelwirkung zwifchen Atmofphäre 
und Erbdförper gewefen zu fein, welche alle chemifchen Proceffe 
an der Erde anregte und lebendig erhielt. 

Die Atmoſphäre iſt Feine einfache, unzerlegbare Subs 
ftanz; fondern fie befteht aus zwei gasförmigen Grundftoffen, 
aus Sauerfloffgad und Stickgas. Diefe beiden Elemente find 
indeß nicht chemifch miteinander verbunden; fonvern ‚fie bilden 
nur ein Gasgemenge. Sie haben daher (S. 142) in der Atmo⸗ 
fphäre von ihren urfprünglihen Eigenfhaften nichts verloren 
und auch feine neuen erhalten; fondern Sauerftoff und Stids 
ftoff verhalten fih in der Atmofphäre, wie im freien, unges 
mengten Zuftande, als farblofe und geruchlofe Gaſe. Sowohl 
dem Gewichte ald dem Rauminhalte nach enthält die atmofphäs 
riſche Luft mehr Stidgas als Sauerftoffgas; und zwar kommen 
dem Rauminhalte nah auf 79 Theile Stidgas 21 Theile 
Sauerftoffgad, dem Gewichte nah 75 Theile von jenem auf 
23 von diefem. Dieſe beiden Safe müfjen als bie normalen 
Deftandtheile der atmofphärifhen Luft betrachtet werden; wo 
man im Sreien, auf Bergen oder in Thälern, unter dem Aequa⸗ 
tor ober in der Nähe der Pole Luft unterfucht hat, zeigte ſich 
immer dad angegebene Verhälmig von Stidgad und Sauer- 
ftoffgas. Aber es mifchen ſich diefen Gafen in untergeorbneter 
Meife noch andere bei, vor allem gasförmiges Wafler, welches 
son den Waſſermaſſen der Erdoberfläche verbunftet, und Kohlen- 
fäuregas (S. 156), welches überall da entfteht, wo reine Kohle 
oder fohlenftoffhaltige Subftangen mit dem Sauerftoff der Atmos 
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fohäre BVerbindungen eingehen, alfo bei Werbrennungen von 
Kohle und Holz, beim Berwefen der Pflanzen, beim Athmen 
der Thiere. Der Gehalt an Waflergad wechſelt ſehr beveus 
tend; aber von Kohlenfiuregas enthält die freie Luft immer 
ziemlich gleihe Mengen, nuͤmlich im Durchſchnitt auf 10,000 
Raumtheile atmofpärifcher Luft A Theile fohlenfaures Gas. 
Dazu kommt noch ein fehr Kleiner Antheil Ammoniak (S. 159, 
welches in der Luft an Kohlenfäure oder Salpeterjäure gebun- 
den ift, und mit dem Regenwafler in kleinen, nicht näher zu 
beflimmenden Mengen auf die Erdoberfläche herabfält. 

Wo man die Atmofphäre unterfuchen fonnte, bat man 
bis jebt immer die eben angeführten Beftandtheile in ihr ge⸗ 
funden; man ift daher berechtigt, fie als wejentlihe anzunehmen. 
Bon allen diefen Beftandtheilen ift nun der Stidftoff der⸗ 
jenige, welder die geringite Neigung hat, mit anderen Stoffen 
Berbindungen einzugehen. Er zeichnet ſich überhaupt vor allen 
übrigen Elementen durd die Schwierigkeiten aus, welche feiner 
direkten cdhemifchen Bereinigung mit anderen Elementen im 
Wege ftehen. Daher liegt die Vermuthung nahe, das Stids 
gas werde auch unter allen Beftandtheilen der Atmofphäre mit 
der geringften Energie chemifche Trennungen und Verbindungen 
an der Erdoberfläche anregen oder unterflügen. Es ftellt vers 
möge feines Uebergewichtes gleihfam das neutrale Gas ber 
Atmofphäre dar, welchem bie anderen, wirkffamern Gaſe beige- 
mifcht find; doch befchränft fich, wie fpäter gezeigt werben foll, 
feine Bedeutung nicht auf eine foldhe reine chemifhe Neutras 
lität. Dem Stidgas fteht in Bezug auf feine Quantität das 
Sauerftoffgas am nädften; aber was die Wirkffamfeit bes 
trifft, fo ftellt fi das Sauerftoffgad dem Stidgas gerade als 
das entgegengefeßte Extrem gegenüber. Unter allen Elementen 
erfcheint es zugleih als das Ffräftigfte und als das elektro⸗ 
negativfte (S. 152). Kaum dürfte ed an der Ervoberfläche 
einen chemifchen SProceß geben, in welchen der Sauerſtoff nicht 
als weſentliches Glied einginge. 


385 


Die Beftandtheile, welche jetzt noch übrig fin, ftehen 
hinter dem Sauerftoff an Energie der Wirfung bedeutend zurüd. 
Als der wichtigſte von ihnen muß bie Kohlenfäure bes 
trachtet werden. Ihre fauren Eigenfchaften (S. 156) gehören 
zwar nicht zu den am meiften ausgeprägten; aber fie tritt doch 
in den chemiſchen Proceſſen der Erde als eine entſchiedene, 
langſam und tief wirkende Säure auf. Die Wirkſamkeit des 
Ammoniaks beſchrankt ſich vielleicht ganz auf die organiſche 
und beſonders pflanzliche Schöpfung. Hingegen behauptet das 
gasförmige Waffer der Atmofphäre eine verfhiedenartige und 
ausgedehnte Bedeutung. Einmal geht es felbft, wenn es auf 
bie Erooberflähe herabfaͤllt, mit mineralifchen Subſtanzen che⸗ 
miſche Verbindungen, die ſogenannten Hydrate ein; und dann 
dient es allen Gaſen der Atmoſphäre als das Vehikel, durch 
welches fie zur Erdoberfläche und in die Spalten der Erd⸗ 
Trufte gelangen. Wo Wafler in fefter oder tropfbarflüfftger 
Form aus der Atmofphäire niederfaͤllt, führt es Sauerftoff , 
Stickſtoff, Kohlenfäure und Ammoniak mit fih, und mit dem 
Waſſer dringen diefe Stoffe in die Gefteine und in die orgas 
niſchen Körper der Erde ein. 

Sauerftoff und Kohlenfäure find alfo diejenigen Beftands 
theife, durch welche Die Atmofphäre vorzüglich in einen chemi⸗ 
[hen Gegenfag zum Erdkörper tritt. Jener wirft oxydirend; 
dieſe ftrebt danach, fih mit Bafen zu Sauerftofffalen zu ver- 
binden (S. 156, 157). Beide werben aber begleitet vom Waffer, 
weldes in die Klüfte der Gefteine einbringt und die mineras 
liſchen Stoffe den chemifchen Proceffen auffchließt. 

Was den Erdförper und feine chemifhe Zufammens 
egung betrifft, fo muß die Schilderung deſſelb en ſich auf bie 
fefte Erdrinde befchränfen; denn tiefer, als dieſe, find unfere 
Beobachtungen nicht hinabgedrungen. Unter allen Stoffen, die 
an der Zufammenfehung der Erbrinde Theil nehmen, müfjen 
als die eigenthümlichften diejenigen erfcheinen, welche weder in 
der tropfbarflüffigen noch in der gasförmigen Hülle der Erde 
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angetroffen werben. Die Metalle, auögezeichnet durch Glanz 
und Undurchfichtigfeit, durch große Leitungdfähigfeit für Wärme 
und Eleftricität, bilden die Grundlage und den charakteriftifchen 
Beftandtheil der feften Erdrinde. Die Hauptmaffe der Gebirge 
wird von Berbindungen jener Metalle gebildet, welde man 
wegen ihres geringeren fpecifiichen Gewichtes als die leichten 
bezeichnet. Dahin gehören insbefondere Kalium, Natrium, Eals 
cum, Magnium, Aluminium. Das legte ftellt mit Sauerftoff 
eine in Waffer unlöslihe Bafis, die Thonerde dar; die bafifchen 
Oxyde der vier erften find in Wafler Iöslich und daher alfalifcher 
Natur (S. 157); fie heißen Kalt, Natron, Kalkerde und Bittererbe. 
Von den jchweren Metallen nehmen die meiften, wie Mangan, 
Zinf, Blei, Kupfer, Duedfilber, Silber, Gold, an der Zuſam⸗ 
menfegung der Gebirge einen fehr untergeorbneten Antheil, Nur 
das Eifen läßt fi in diefer Beziehung mit den leichten Mes 
tallen noch einigermaßen vergleihen. Es verbindet fih mit 
Sauerftoff in zwei Verhältniffen, mit weniger Sauerftoff zum 
Oxydul, mit mehr zum Oxyd; beide find in Waffer unlöslich; 
aber in den chemiſchen Verbindungen entfpriht das Oxyd mehr 
der Thonerde, das Drydul mehr den obengenannten Alfalien. 

Ale dieſe Salzbafen finden fih in den Gebirgen meift an 
Säuren gebunden. Die eigenthümlichfte Säure des Erbförpers 
ift die Kiefelfäure. Sie ftellt das farblofe Oxyd eines nicht: 
metalliihen Elemented, des Siliciums, dar; ihre fauren Eigen» 
ſchaften ſtehen an Stärfe Hinter denen der meiften übrigen 
Säuren zurüd. In der Natur tritt fie für fi, unverbunden 
mit Salzbafen, in der großen Familie ded Quarzes auf; fie 
bildet dann bald Kryſtalle, welche bisweilen eine fehr beveu- 
tende Größe und ein Gewicht von mehreren Centnern erreichen, 
bald gallertartige, als Opal bezeichnete Abfäge. Ihr Verhalten 
zu Wafler ift unter verfchievenen Umftänden fehr wechlelnd. Kie- 
jelfäure fommt in Heinen Mengen faft in allen Gewäffern ver 
Erbe gelöst vor; fie ift alfo in Wafler entfchieven löslich. 
Wenn man eine folhe Kiefelfäurelöfung abdampft, fo bleibt 
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die Kiefelfäure nach Verflüchtigung eines Theiles des löſenden 
Waſſers ald durchſcheinende, fteife Gallerte zurüd; und dieſe 
kam wieder in Waffer gelöst werden. Entzieht man hingegen 
der Gallerte das Wafler, welches fie noch einfchließt, fo bleibt 
endlich, bei völliger Austrodnung nichts übrig, als ein weißes, 
in Wafler unlösliches Pulver, Kiefelfäure, welche aus dem 
Löslihen Zuftande in ben unlöslichen übergegangen if. Alle 
Mineralien, in welchen Kiefelfäure als fehle Subftanz in ver 
Ratur auftritt, gehören ihrer unlöglichen Form an; der Opal 
insbefondere ift nichtd anderes, als eine ausgetrodnete, aus 
Waſſer abgeſetzte Kiefelfüuregallerte. 

Die Salze, welche die Kiefelfäure mit Baſen darſtellt, bie 
fogenannten Silifate, feßen zum größten Theile jene tiefen, kry⸗ 
ſtalliniſchen Schichten der Erdkruſte zufammen, welche man lange 
durch den Namen ded Urgebirges ausgezeichnet hat; fie bilden 
die Hauptmaffe des Granites und Gneißes, des Syenits und Dos 
leritd. Kali, Natron, Kalferde, Bittererde und Thonerve, daneben 
befonders Eifenorybul und Eiſenoxyd treten in jenen Gebirgsarten 
vorzüglich mit Kiefelfäure zufammen. Die genannten Gebirgss 
arten beftehen indeß nicht durch ihre ganze Maſſe hindurch 
aus denſelben Silifaten; ſondern fie ftellen immer ein Gemeng 
von mehreren kieſelſauren Salzen dar. Hiebei ift nun insbe⸗ 
fondere zu unterfcheiden, ob die Siefelfäure in den einzelnen 
Silifaten nur mit Erden, oder nur mit Alfalien, oder zugleidy 
mit Alfalien und Erben fi) chemifch verbindet. Die Fiefels - 
fauren Erven, zu welden 3. B. der CEdelſtein Hyacinth ges 
hört, verdienen hier Feine weitere Erwähnung. Aber diejenigen 
Gilifate, welche theild blos Alfalien, theild zugleih Alfalien 
und Erben enthalten, find für das Verftändniß der chemiſchen 
Borgänge, die in der Erpfrufte gefchehen, von höchſter Bes 
Deutung. Zu der erfteren Klaffe von Silifaten gehören vors 
zuglih Augit und Hornblende, zwei ſchwarze, ſchwäͤrzlich⸗ 
braune oder fhwärzlichgrüne Mineralien, von welden jener 


den Doleriten und Bafalten, diefe den Syeniten und Dioriten 
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eigenthümflich if; beide enthalten neben SKiefelfäure Kalkerde 
und Bittererde, und nur felten tritt Thonerde untergeorbnet 
in ihnen auf. Die zweite Klafle von Silifaten begreift bes 
ſonders Glimmer und Beldfpath in weiterem Sinne. Der 
erftere, neben Kiefelfäure Thonerde, Kali und theilweife audy 
Bittererde enthaltend, zeichnet ſich vor allen andern Mineralien 
Durch fein eminent blättriges Gefüge aus. Der zweite fleht 
unter allen Fiefelfauren Mineralien in chemifcher und mineralos 
gifcher Beziehung unbedingt oben an; er fehlt in Feiner von 
den wichtigeren Kiefelfäurehaltigen Gebirgsarten. Seine Bafen 
find außer Thonerde vorzüglihd Kali, Natron und Kalkerde; 
und je nad dem Uebergewichte des einen oder andern vieler 
drei Alfalien wird der Feldfpath in Orthoklas, Albit und Las 
brador unterfchieden. 

Mit diefen kiefelfauren Mineralien vermengt fi der Quarz, 
d: 5. die unverbundene, feſte Kiefelfäure zu den wichtigften 
Gebirgsarten. So ftelt Quarz mit Glimmer und Kalifelds 
path den Granit und Gneiß dar. Hornblende und Ratrons 
feldſpath, bisweilen auch Quarz treten zum Syenit und Diorit 
zufammen. Die vulfanifchen Gebilde, welde man ald Dos 
lerit und Bafalt bezeichnet, enthalten weſentlich Augit und 
Kalkfeldſpath. Endlich werden die Trachyte, welche, wie bie 
Baſalte, jebt no als Laven aus den Kratern der Bulfane 
ausfließen, überwiegend von Natronfeldſpath und in unterges 
oroneter Weile von Kalifeldſpath und Hornblende gebilvet. 
Die Lagerungsverhältnifie und die chemiſche Zufammenfegung 
laſſen biefe Gebirgsarten als dem Erdkörper eigenthümlich ans 
gehörige betrachten. Die Kiefelfäure kommt nie als Beſtand⸗ 
theil der Atmofphäre ober der atmofphärifchen Nieverfchläge 
vor. Gegenüber ver gasförmigen Koblenfäure ſtellt fie die 
firefte aller Säuren dar; fie iR für fih völlig feuerbeftändig 
und läßt fih nur mit Waſſerdämpfen verflüchtigen. Dazu 
fommt, daß die Kiefelfäurehaltigen Gebirgsarten, wenn fie auch 
bie hoͤchſten Spigen der Gebirge, ver Alpen, ver Gorbilferen 
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Hilden, doch auf ber andern Seite am tiefften in die Erdkruſte 
Binabreihen und überall die Unterlage der übrigen Gebirgs⸗ 
arten darjtellen. Während die Alfalien und Erden an ver 
Zufammenfegung aller, der höchſten und tiefften Erpfchichten 
Theil nehmen, fo zeichnet die Kiefelfäure wefentlich die inners 
fien, von ber Atmofphäre abgefehrten, dem Erbmittelpunfte 
nächſtliegenden Theile der Erdkruſte aus. 

Auf dieſer Fiefelfauren Unterlage ruhen Gebirgsarten, 
welche vielfältig die Kohlenfäure zur überwiegenden Säure, 
die Kalferde zur charafteriftiichen Salzbafts haben. Der 
Kalkſtein, aus kohlenſaurer Kalferde gebildet, ftellt, meift in 
dichter, unkryſtalliniſcher Form, mächtige Schichten der Gebirge 
dar. Ihm fchließt fih die Tohlenfaure Bittererde an; fie 
bildet, mit fohlenfaurer Kalferde verbunden, den Dolomit. 
Ferner treten mit Kalkerde in untergeorbneter Weiſe theils 
Schwefelfäure, theild Phosphorfäure auf, jene im Gyps, dieſe 
im Apatit. Diejenigen Elemente enblih, welche dem Sauer- 
ftoff zwar in vieler Beziehung ähnlich find, aber mit Waſſer⸗ 
off fih zu Waſſerſtoffſäuren vereinigen (S. 157), vorzüglich 
das Chlor und das verwandte Fluor, gehen mit den Mes 
tallen der Alkalien Verbindungen ein, welche nad chemifcher 
DBeichaffenheit und mineralifhem Vorkommen den Sauerftoff- 
ſalzen fibh analog verhalten. So bildet das Chlor mit Nas 
trium das wohlbefannte, aus dem Meere, aus Salzfoolen und 
aus Salzbergwerfen gewonnene Kochſalz; Fluor bildet mit 
Calcium den ſchönen, in Würfeln Fryftallifirenden Flußſpath. 
Aber alle diefe Mineralien gruppiren fi doch um bie Fohlen- 
faure Kalkerde ald um ihren Mittelpunft. Diefe Gruppe wird 
von der Kohlenfäure, wie die erfte von der Kiefelfäure be- 
berrfcht. Während demnach die Bafen gemeinfchaftli find, 
treten die Gebirgsarten der Erde in zwei Gruppen auseinander, 
je nachdem die Säure des Erdkörpers oder die Säure 
der Atmofphäre ihren Charakter ausmacht. Wir können 
biefe zwei Abtheilungen nach älterem Brauche als Kieſel⸗ 


390 


gruppe und Kalfgruppe unterfcheiden. In welchem fcharfen, 
umfaffenden Gegenfage beide zu einander ftehen, mag ſchon 
aus ihrer kurzen Charafteriftif vermuthet werden; die Chemie 
der Erde wird durch dieſen Gegenfab zum großen Theile 
beftimmt. 

Zwiſchen der Atmofphäre und den Mineralien der feften 
Erdfrufte beginnt ein chemiſcher Proceß überall dort, wo 
meteorifche Niederfchläge, Regen, Thau, Echnee oder Hagel, 
auf die Ervoberfläche herabfallen. Das Waſſer diefer Rieder: 
fhläge führt in Fleinen Mengen alle Beftandtheile der Atmo⸗ 
fphäre mit fih, und es find vorzüglih das Tohlenfaure Gas 
und das Sauerftoffgas, welche bei der Wechfelwirfung zwifchen 
Atmofphäre und Erdfrufte eine große Rolle fpielen; außerdem 
erhält aber aud das Waſſer als auflöfende und auffchließenve 
Subftanz eine befondere Bedeutung. Hiebei ift ed zunächſt 
gleichgültig, ob das meteorifhe Waſſer ſogleich nad feinem 
Niederfallen in die Erpfrufte eindringt, oder vor dem Eindringen 
noh in Quellen, Baͤchen oder Flüſſen weiter geführt wird; 
die Hauptfache bleibt immer, daß die Gebirgsarten geneigt 
find, das Waſſer, welches mit Beftandtheilen der Atmofphbäre 
beladen ift, in ihr Inneres, in Klüfte und Spalten ein 
dringen zu Taffen. Die verfchiedenen Gebirgsarten zeigen in 
diefer Beziehung große Berfciebenheiten. Was die größeren 
Epalten und Klüfte der Gefteine betrifft, fo find die Kalfge- 
birge, insbeſondere der ſchweizer und beutfche Jura, durch ihre 
bedeutende Zerflüftung ausgezeichnet; alle Tagwaſſer finfen 
hier durch Spalten bis zur waflerdichten Unterlage des Kalfes 
hinab, und fommen daher erft am Fuße des Gebirges als 
Duellen zum Vorfchein. Anders verhäft e8 ſich aber mit den 
feineren Spalten, welde auch die Fleineren Abtheilungen ver 
Gefteine oft unfihtbar durchziehen. Diefe find am feltenften 
bei gleichartigen Gefteinen; aber je mannigfaltiger die Gemengs 
theile einer Gebirgsart find, deſto poröfer wird fie, und deſto 
leichter findet das Wafler durch die Zwilchenräume der zufam- 
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menfegenden Mineralien Zutritt ind SIunere. So fommt es, 
daß die kryſtalliniſchen, aus mehreren Silifaten zufammenge- 
ſetzten Gefteine vorzüglih Waſſer in ihr Inneres aufnehmen ; 
Bafaltfäulen, Trahytblöde findet man nicht felten beim Zer⸗ 
fhlagen im Innen feucht, fogar mit Waffertropfen befegt. 
Von diefer Durchdringung mit Waffer ift Fein Geftein der 
Erdfrufte völlig ausgenommen; früher oder fpäter findet das 
Waſſer einen Weg ind Innere der Gebirgsarten. Mit dem 
Eindringen des Waſſers aber beginnt ein chemifcher Proceß, 
welcher, wenn er weiter fortgefchritten ift und die Gefteine 
chemiſch und phyfifalifch deutlich verändert hat, als Verwittes 
rung begeichnet wird. An der Oberflüche der Erdrinde wirb 
diefer Proceß durch den mechanifchen Einfluß der Temperaturs 
wechfel befördert; vorzüglich bewirft das Waſſer, wenn ed in 
den Klüften mit Zunahme feined Volumens gefriert, gleich 
einem eingetriebenen Steile die Verlängerung und Erweiterung 
der Klüfte. Der Ehluß des PVerwitterungsprocefies ift, daß 
ein Theil der Gebirgsart verändert oder unverändert zurüds 
bleibt, ein anderer Theil aber, meift in zerſetztem Zuftande, 
durd die Gewäſſer aufgelöst und weggeführt wird. Je nad): 
dem die Gebirgsarten der Kalfgruppe oder der Kiefelgruppe 
angehören, fchlägt ihre Berwitterung einen verfchiedenen Weg ein. 

Von den Mineralien der Kalfgruppe, welche oben er- 
wähnt wurden, Iöfen fi einige ohne weitere Veränderung in 
MWafler auf. Am leichteften thut dieſes das Kochſalz, welches 
in Salzſoolen von verfihiedenem Gehalt an die Erdoberfläche 
hervor kommt. Auch der Gyps fit in A460 Theilen Waffer 
1ö8lih. Aber Fohlenfaurer und phosphorfaurer Kalk, Dolomit 
und Flußſpath laſſen fih in reinem Wafler gar nicht ober 
faum auflöjen; Waffer hingegen, das freie Kohlenfäure ent- 
hält, alfo Regen» oder Schneewaffer löst kleinere Mengen 
jener Salze mit Leichtigfeit auf. So genügt das atmofphäs 
riſche Waſſer, theils an fich, theild vermöge feines Gehaltes 
an Kohlenfäure, volftändig, um alle verbreiteteren Mineralien 
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der Kalfgruppe aufzulöfen; es führt ihre Beftandtheile meift 
ohne weitere Veränderung weiter. 

Aber anders verhält es fih mit den Fiefelfauren Ges 
fteinen; bier muß der Auflöfung eine Zerfegung vorangeben, 
und diefe wird wefentlih durch Kohlenfäure bewirkt. Das Ges 
ftein wird dadurch zerfeßbar, daß ed dem Wafler Zutritt ges 
ftattet; Diefes bringt entweder blos mechaniſch in die feinen 
Spalten des Gefteines ein, oder bildet mit einzelnen Beſtand⸗ 
theilen deſſelben chemifche Verbindungen. Nach diefer Aufs 
ſchließung des Gefteines fängt die Koblenfäure an, die Silis 
fate der Alkalien, des Kali’ und Natrond, der Kalferde und 
Vittererde, dann auch das Silifat des Eifenorybuld zu zers 
fegen (S. 150); fie ſcheidet die Kiefelfäure aus und bildet 
mit jenen Bafen ftatt Silifaten fohlenfaure Salze. Die kohlen⸗ 
fauren Verbindungen von Kali und Natron find an fi leicht 
in Waffer löslich und gehen daher fogleih nad) ihrer Bildung 
in die vorüberziehenden Gewäſſer über. Aber kohlenſaure Kalk⸗ 
erde und Bittererbe loͤſen fih nur in Fohlenfäurehaltigem Waſſer 
auf, und gleich ihnen verhält fih das fohlenfaure Eiſenorydul; 
wo daher das Waffer noch überfchüffige Kohlenfäure enthält, 
nimmt es Kalferde, Bittererde und Eifenorydul, mit Koblenz 
fäure verbunden, in fih auf. So gelangen fohlenfaure Salze 
nicht blos aus Fohlenfauren, fondern auch aus Fiefelfauren Ges 
birgsarten in die Gewaͤſſer. Aber außervem geht auch die 
Kiefelfäure, welche aus den Silifaten ausgeſchieden wird, in 
dad Waſſer über; fie bildet in dieſem Silifate von Alfas 
lien mit einem bedeutenden 1leberfchuffe der Säure, welder 
diefe Silifate leicht löslich macht. Wenn ein folder Zerfeßungs- 
proceß lang und nadhaltig fortvauert, fo fann von einem 
Mineral, das glei Augit und Hornblende nur aus Fiefels 
fauren Alfalien befteht, der größte Theil zerlegt und wegges 
führt werden. Aber von denjenigen Mineralien, welche außer 
fiefelfauren Alfalien auch Eiefelfaure Thonerde enthalten, von 
Feldſpath und Glimmer, bleibt der lehtere Antheil ungelöst 
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zurüd. Reine kieſelſaure Thonerde, mit Wafler verbunden, 
ftellt die reine, weiße Porcellanerde, das Kaolin dar; 
fie muß faft immer als ein Zerfegungsprobuft des Feldſpathes, 
und namentlich des Kalifeldſpathes angefehen werben. 

Die Zerfegung durch Wafler und Kohlenfäure ift indeß 
nicht die einzige Veränderung, welde die Fiefelfauren Gefteine 
von den eindringenden meteoriihen Waflern erleiden. “Diele 
führen außer Kohlenfäure auch etwas atmoſphäriſche Luft und 
in diefer vorzüglid Sauerftoffgad mit fih. Wo nun dieſes 
Gas mit Eifenorybulfalzen zufammentrifft, ftrebt der Sauerftoff 
danach, mit dem Eifenorgdul ſich zu verbinden und eine höhere 
Drydationsitufe, das Eifenoryd zu bilden. Insbeſondere bildet 
fi) Eifenoryb aus demjenigen DOrydul, welches in Gewäflern 
mit Kohlenfäure verbunden vorkommt. Da das Eifenoryd mit 
Kohlenfäure Feine Verbindung eingeht, fo fällt es, mit Wafler 
hemifh verbunden, als ein bräunlichgelber Niederſchlag zu 
Boden. Dieſes Eiſenoxydhydrat ſtellt als felbftändiges Mineral 
den Brauneiſenſtein dar; aber es kommt außerdem ſehr Häufig 
als faͤrbender Beſtandtheil von Geſteinen vor; insbeſondere 
färbt es jene weitverbreiteten, bräunlichen Thone, welche als 
Zerſetzungsprodukte und Reſiduen feldſpathartiger Mineralien 
angeſehen weiden müſſen. Die weite Verbreitung dieſer gelb⸗ 
braͤunlichen Geſteinsfäͤrbung, welche immer auf Eiſenoxydhydrat 
hinweist, läßt mehr als irgend etwas Anderes vermuthen, wie 
gewöhnlid das Vorkommen des Kifend fowohl in den Ge⸗ 
fteinen als in den Gewäflern der Ervoberflähe fein muß. 

Die zerfegenden Subſtanzen, deren Einfluß auf die Ges 
fteine bisher unterfucht wurde, fommen alle von oben herab, 
aus der Atmofphäre. Aber andere zerfeßende Stoffe nehmen 
ihren Urfprung von unten, aus ben tieferen Spalten der 
Erdrinde. Dahin gehört vor Allem wieder Kohlenfäure, 
An vielen Orten der Erde entwidelt fih aus Spalten kohlen⸗ 
ſaures Gas, Pflanzen, Thieren und Menfchen gefährlich; ins» 
befondere entweiht ed aus den SKratern oder den feitlichen 
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Spalten der Vulkane während ober unmittelbar nad Erups 
tionen. Sieht man von denjenigen Fällen ab, wo Kohlen» 
fäure durch Fäulniß organifcher Subftanzen in der oberften 
Erdkruſte, oder in tieferen Schichten durd Bildung von Stein- 
fohlen entfteht, und wo dem Fohlenfauren Gafe immer nod) 
andere Zuftarten als Berunreinigungen beigemifcht find, fo bleibt 
für die reinen Kohlenfäureausftrömungen Fein anderer Urſprung 
übrig, als die unteriten Tiefen der feften Erbrinde, welche vor⸗ 
züglich bei den vulfanifchen Ausbrühen in offene Verbindung 
mit der Erdoberfläche treten. Für die Laven, die Waſſerdämpfe 
und die Kohlenfäure jener Eruptionen muß ein gleicher Heerd 
der Bildung angenommen werben. Wielleicht ift ed die hohe 
Temperatur jener tiefften Theile der Erbfrufte, welche dort den 
fohlenfauren Kalf auf gleihe Weile, wie es die Hige unferer 
Kalfbrennereien thut, zerlegt, und die Kohlenfäure frei ents 
weichen läßt. in großer Theil diefer Kohlenfäure mifht fi) 
den Gewäſſern bei, welde ſich in den Epalten der Gefteine 
befinden, und fteigert entweder die Zerfeßung der Mineralien, 
oder fommt in Form von fohlenfäurereihen Duellen an bie 
Erdoberfläche. 

Dem fohlenfauren Gaſe ſteht das Schwefelwaffer- 
ſtoffgas (S. 157) am nächſten. Es ſtrömt aus den Kratern 
der Bulfane nähft Waſſerdampf am häufigften aus; die foge: 
nannten Solfataren entwideln gar nichts, ald Wafler und 
Schwefelwafferftoff im gasförmigen Zuftande. Außerdem fommt 
Schwefelmafferftoffgas insbefondere ald Beftandtheil der Schwes 
felquellen vor. Sein Urfprung iſt oberflächlicher, als der des 
von unten kommenden Fohlenfauren Gaſes; ed entiteht ohne 
Zweifel durch Zerſetzung von Schwefelmetallen der höheren 
Erdfhichten. Wenn diefes Gas mit dem Sunerftoff der Ats 
mofpbäre in Berührung fommt, fo erleidet e8 verfchiedene Zer⸗ 
feßungen. Entweder bildet der Sauerftoff nur mit dem Waffer- 
off des Schwefels Wafler, und der Schwefel fcheidet ſich im 
reinen Zuftande aus; reiner Schwefel ift daher ein fehr häus 
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figes Produkt der Vulkane, fo in Sicilien und auf den lipas 
rifhen Inſeln; oder orydirt ſich auch Der Schwefel, und alles 
fhwefligfaure Gas, welches aus den Kratern der Bulfane aus» 
frömt, hat diefen Urfprung Tritt aber zu der fchwefligen 
Säure noch mehr Sauerftoff, fo entfteht Schwefelfäure, und 
diefe erfcheint in vulfanifhen Gegenden öfters als ein fehr 
energifche® Zerfegungsmittel der Gefteine. Sie fcheidet 3. 2. 
aus feldfpathartigen Mineralien die Kiefelfäure aus, und bildet 
mit den alfalifhen Bafen und der Thonerde der Relpfpäthe 
den Alaunſtein, aus welchem, 3. B. im Kirchenſtaate, Alann 
gewonnen wird. Gegenüber von dem Einfluffe der Kohlen⸗ 
fäure ift die zerfeßende Wirfung der Schwefelfäure zwar viel 
energifcher, aber weit mehr an einzelne Lofalitäten gebunden. 

So ftellt die Kohlenfäure das Hauptfächlichfte Zerfegungs- 
mittel der Gefteine dar. Sie mag aus der Atmofphäre oder 
aus den Tiefen der Erdrinde fommen, immer wirft fie im Ver⸗ 
eine mit dem Wafler, welches die Klüfte und Epalten der Ges 
birge ausfüllt und durchſtrömt. Sie bringt ihre Erfolge nicht 
raſch, wie energifhe Säuren, hervor; fondern in langen Zeit- 
räumen erreicht fie daſſelbe, was 3. B: die Schwefelfäure nad 
kurzer Zeit zu Stande bringt. Sie muß ald eined ber eins 
leuchtendſten Beifpiele von jenen Fleinen Mitteln gelten, durch 
welche im Haushalte der Natur die großartigften Effekte her⸗ 
vorgebraht werden. Während die füßen und gefalzenen Ge⸗ 
wäfler auf mechaniſche Weife die Oberfläche der feften Erd» 
kruſte zertrummern (S. 342), wird durch Die zerießende und 
auflöfende Kraft des Fohlenfäurehaltigen Waflerd die Erdrinde 
bis zu bedeutenden Tiefen hinab verändert und aufgelodert. 
An einzelnen Orten, befonderd in Kalfgebirgen und großen 
Gypslagern, entftehen durch die auflöfende Wirkung der Ge- 
wäffer weite Höhlungen. An der Oberfläche aber bereitet bie 
hemifche Zerfegung ber Geſteine ihre mechaniſche Zertrümme⸗ 
rung vor; freiftehende Felſen werben allmählig durd die Ein- 
wirfung der atmofphärifchen Niederfchläge zerfrefien, und ihre 
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Zrümmer flürzen in die Thäler hinab, wo Bäche oder Flüſſe 
fie aufnehmen und weiterführen. 

Die nächfte Folge von den chemiſchen Zerfegungen der 
Gebirgsarten ift die Beimifhung von gelösten Subftanzen zu 
dem reinen Wafler der Quellen. Es gibt feine Duelle ber 
Erdoberfläche, welche nicht ſolche Subftangen, wenigftens in 
fehr geringer Menge, enthielte. Sobald aber eine oder mehrere 
diefer Subftangen fo fehr überwiegen, daß fie die Eharaftere 
und beſonders den Geſchmack der Duelle wefentlih abändern, 
fo entftehen die fogenannten Mineralwaffer. Bor Allem 
iſt es die Kohlenfäure, welche Feiner Duelle fehlt, aber in 
manden Waffern fo reichlid enthalten ift, daß fie beim Urs 
fprung der Duelle, wo der Drud der umgebenden Gefteine 
aufhört, theilweiſe als freies Gas unter Aufbraufen entweicht. 
Wenn folde Quellen feinen andern Beftanbtheil in auffallender 
Menge enthalten, fo werben fie wegen des ftarfen Gehaltes 
an Kohlenfäure ald Sauerwaffer bezeichnet; die Quelle von 
Selters dient hiefür als eines der älteſten und befannteften 
Beifpiele. Ihnen entfprehen die Schwefelquellen, welde 
ihren üblen Geruch dem ftarfen Gehalt an Schwefelwaſſerſtoff 
verbanfen; Aachen ift wegen diefes Gehaltes laͤngſt berühmt. 
Durch überfhüfiige Kohlenfäure löst fih in Waſſer theils 
fohlenfaure Kalk» und Bittererde, theild Fohlenfaures Eifen- 
oxydul auf; aber nur das letztere Salz gibt, wenn es vors 
herrſcht, der Duelle einen befonderen Werth; es entfliehen dar 
durch die Eifen» oder Stahlwaffer, ausgezeichnet durch 
ihren tintenartigen Geſchmack und den leichten Abſatz von 
Eiſenoxydhydrat; Pyrmont gehört unter ihnen zu den ausge⸗ 
zeichnetſten. Weiter find es die Salze des Kali's und Ras 
tron's, welche ſich ohne Weiteres, ohne Dazwifchenkunft der 
Kohlenfäure, in Waffer gelöst finden, Natron herrſcht in ihnen 
bedeutend vor. Die falinifhen Mineralwafler enthalten vors 
züglich fohlenfaures und ſchwefelſaures Natron; fie fommen aus 
Irgftallinifhen Gebirgen, welche insbefondere Natronfilifate eins 
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fließen, und ihre hauptfächlichen Fundorte find die boͤhmiſchen 
Bäder. Endlich müflen die Kochſalzwaſſer und Salzs 
foolen erwähnt werben, welche ſich durdy überwiegenden Ges 
halt an Chlorverbindungen, insbefondere an Chlornatrium 
auszeichnen. 

Das geheimnißvolle Dunkel, welches lange Zeit den Urs 
fprung der Mineralwaſſer umgeben hatte, befteht jet nicht 
mehr. Ihre Zufammenfehung erklärt ſich aus der ihnen beige- 
mifchten Kohlenfäure und aus der Auslaugung jener Gebirgs⸗ 
arten, durch deren Spalten fie gefloflen waren; ihre Tempes 
ratur aber muß einfach von jenen Erbfchichten hergeleitet werben, 
aus welchen die Quellen entweder herabgefloffen oder aufges 
ftiegen find. Das einzige Band, das alle Mineralquellen zu⸗ 
fammenhält, it das Waffer, weldhes, mit Gafen belaben, 
die Gefteine zerfeht und auszieht. Dieſes Waſſer tritt jebt, 
mit verfchievenen Subftanzen verbunden, an die Erdoberfläche 
und leitet bier neue chemifche Proceſſe ein. 

Wie die chemifche Zerfegung der Gefteine die mechaniſche 
Zertrümmerung derſelben vorbereitet und unterflüßt, fo geht 
auch hinwiederum mit den mechaniſchen Trümmerabfägen immer 
eine chemiſche Neubildung von Gefteinen aus dem Wafler 
Hand in Hand. Diefe Neubildung beginnt zum Theil ſchon 
in den Spalten der Erdrinde, ehe die Gewaͤſſer mit ihren 
neuen Beftandtheilen als Quellen hervorgebrochen find. Aber 
vorzüglich geichieht fie überall dort, wo die Bäche und Flüſſe 
der Erboberflädhe entweder in ihrem eigenen Bette, ober in 
dem anliegenden Lande, oder an ihren Mündungen neue Abs 
lagerungen von Gefchieben bilden. Diefe Ablagerungen erhalten 
ihre Feſtigkeit erft durch die im Waſſer gelösten Stoffe, welde 
mit der Berbunftung des Waſſers feſt werden und als binden 
der Kitt für die Gefchiebe dienen. 

Bei aller Neubildung von mineralifchen Subſtanzen fpielen 
Hefelfaure und Tohlenfaure Verbindungen wieder die Hauptrolle. 
Die Kiefelfäure, welche in den Gewäflern in Verbindung mit 
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wenig Alfali gelöst vorfommt , bildet hiebei entweder neue, 
oft waflerhaltige Silifate, oder erftarrt fie als reine, höchſtens 
mit Wafler gemifchte Subftan. Bei raſcher, audgebehnter 
Erftarrung entftehen auf diefe Weife die gallertartigen, waflers 
haltigen Opale. Heiße Quellen halten Kiefeljäure in beſon⸗ 
derer Menge aufgelöst, und fegen fie bei ihrem Ausfluſſe als 
Kiefelfinter ab; in Island tritt diefer fo maflig auf, daß er 
als Bauftein benügt werden fann. Wenn dagegen im Innern 
von Höhlenräumen der Gebirge ein Tropfen des burchlidernden 
MWaflerd nad) dem andern feine Kieſelſäure abſetzt, jo entfteht 
daraus jene reinfte Form des Duarzed, der waflerhelle Berg⸗ 
fryftall der fchweizer Hochgebirge Mit der einmaligen Feſt⸗ 
werbung hat die Kiefelfäure immer ihre Löslichkeit verloren, 
und trogt jegt allen vorüberfließenden, mit Koblenfäure und 
mineraliſchen Subftanzen beladenen Gewällern. Anders vers 
halten fi die Fohlenjauren Salze. Kohlenfaures Kali und 
Natron fommen bier faum in Betracht; denn ihre bedeutende 
Löslichkeit bewirkt, daß fie nicht längere Zeit als felbftindige 
Mineralien eriftiren können. Um fo wichtiger find die kohlen⸗ 
fauren Berbindungen von Kalkerde und Bittererde. Sie fallen 
überall dort nieder, wo das Wafler feine überfchüffige Kohlen» 
fäure, welche jene Salze gelöst erhielt, durch Verdunſtung vers 
liert. So bildet fi fohlenfaurer Kalf in Form von Tropf- 
feinen aus dem herabfallenden Waffer der Kalkhöhlen; fo fept 
die heiße Duelle von Karlsbad diefelbe Verbindung ale Sprus 
belftein in diden Schichten ab; fo entfteht Fohlenfaurer Kalt 
als Travertin in großen, bis zu 500 Fuß mächtigen Ablage 
rungen am Rande der berühmten Wafferfülle von Terni und 
Sivoli. Über dieſe Neubildungen aus fohlenfaurem Kalfe 
ftehen hinter der erftarrten Kiefeljäure an Dauer weit zurüch; 
wie fie aus dem Waſſer fi) abgefept haben, fo Fönnen fie 
von fohlenfäurehaltigem Waller aufs Neue aufgelöst und weg- 
geführt werben. 


Wir haben früher gezeigt, wie von allen Geſchieben ver 
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Flüſſe nur die feinsten, leichtbeweglichſten bis zum Meere ges 
führt werden. Bon den Subftangen, welde fih im Waſſer 
der Flüffe aufgelöst befinden, gelangen bis in das Meer nur 
diejenigen, welche unterwegs Feine Zerfeßung erlitten und wegen 
großer Löslichkeit fich gelöst erhalten haben. Es fcheint, daß 
diefe beiden Bedingungen bei dem Kochfalge befonders zutreffen; 
denn unter allen feften Beftandtheilen des Meeres zeigt dieſes 
das entfchiedenfte Uebergewicht; neben ihm treten ein Paar 
andere Chlorverbindungen auf. Aber befonders find noch die 
fohlenfaure Kalkerde und die fohlenfaure Bittererde als fichere, 
wenn auch untergeorbnete DBeftandtheile des Meerwaflerd zu 
erwähnen; jie erhalten fi in diefem, wie im füßen Waffer, 
durch überſchüſſige Kohlenfäure aufgelösſt. Endlich kann nad 
den neueren Unterſuchungen auch nicht bezweifelt werden, daß 
ſehr kleine Mengen von Kieſelſaͤure im Meerwaſſer aufgelöst 
vorkommen. Wo am Meeresſtrande mineraliſche Neubildungen 
auftreten, da beſtehen ſie größtentheils aus kohlenſaurem Kallke; 
ſolche Abſaͤtze finden ſich beſonders an den Küſten der Antillen, 
und auf Guadeloupe liegen menſchliche Skelete in dieſen neuen, 
täglich wachſenden Kalkablagerungen eingeſchloſſen. Das Meer 
verhaͤlt ſich in ſeinen Neubildungen ganz ähnlich den ſüßen 
Gewäaͤſſern. 

Mit der Neubildung von Mineralien aus Quellen, Flüſſen 
und Meeren ſchließt ein Theil der Geſchichte jener Subſtanzen, 
welche das kohlenſäurehaltige Waſſer aus den zerſetzten Ge⸗ 
birgsgeſteinen aufgenommen hatte. Dieſe mineraliſchen Subs 
ſtanzen kehren wieder zu ihrem Urſprunge, zu der feſten Erd⸗ 
kruſte zurüd. Zu gleicher Zeit geht ein Theil ver atmoſphä⸗ 
rifhen Kohlenjäure, des atmoſphäriſchen Sauerftoffgafed und 
Maflerd in die Subftang der neugebildeten Mineralien als 
wefentlicher Beftandtheil über. Aber eine größere Menge von 
Koblenfäure, Sauerftoff und Waffer dunftet überall an ber 
Dberflähe der füßen und gefalgenen Gewäffer ab, und fleigt 
in die Atmofphäre gasfürmig empor; dieſe Subflanzen haben 
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gleichfalls ihren Kreislauf vollendet. Die Behtandtheile der 
Erdrinde und der Atmofphäre legen aber nicht allein dieſen 
Meg dur die Gewäfler der Erde zurüd, um unmittelbar 
wieder zu ihrem Ausgangspunfte verändert oder unverändert 
zurüdzufehren. Gin großer Theil verfelben wird von dem auf- 
löfenden Waſſer vor diefer Rüdfehr noch auf andere Bahnen 
geführt: fie treten in die Zufammenfegung der organiſchen 
Körper ein. Und biebei ift vor Allem wieder zwiſchen den 
mineralifhen Subftangen des Erdkoͤrpers und den Gafen ber 
Atmofphäre zu unterfcheiden. 

Die Grundfloffe, aus welchen die Mafle der Organismen, 
ihrer Glieder und Organe zum größten Theile befteht, find 
alfe in der Atmofphäre vorhanden; fie heißen Sauerftoff, 
Stickſtoff, Wafferftoff und Kohlenſtoff; die beiden legten 
finden fi in der Atmofphäre mit Sauerftoff verbunden , als 
Waffer und Kohlenfäure. So ift die Subſtanz der Orga- 
niömen mit der Atmofphäre vorzüglich verwandt, und es läßt 
fih zum voraus annehmen, daß die Atmofphäre auch in bie 
organifchen Proceffe vorzüglih eingreifen werbe. 

Wie Eohlenfäurehaltiges Waſſer vornehmlich die Zerfegung 
der Gebirgsarten vermittelt, indem es durch zahlreiche Spalten 
in die Tiefen der Erdrinde eindringt, fo dient biefelbe Sub⸗ 
ftanz al8 der hHauptfüädlichfte Antrieb und Gegenftand des Stoff 
wechſels der Pflanzen; Wafler, mit Kohlenfäure beladen, 
dringt in&befondere. durch die Wurzelfpigen in das Innere der 
Pflanzen ein. Hier beivegt es fich weiter in ven vegetabilis 
fhen Saftbehältern, in Zellen und Gefäflen, und das Ziel 
feiner Bahn find die Blätter, jene grünen, flächenartig ausge⸗ 
breiteten Organe, weldhe die Pflanze der Atmofphäre und dem 
Sonnenlichte zumendet. Alle grünen Pflanzentheile und vor⸗ 
züglich die Blätter hauchen gasförmige Stoffe in die Atmo⸗ 
fphäre aus. Dahin gehört zuerft jenes überſchüſſige Waſſer, 
welches nicht als eigentliher Rahrungsftoff, fondern nur ale 
Behikel anderer Nahrungsftoffe in der Pflanze gebient hatte 
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und als Waflerdunft an der Oberfläche der Pflanzen entweicht. 
Dann aber wird im Sonnenlidhte von allen grünen Theilen 
Sauerftoffgas ausgehaudt. Ein großer Theil des Kohlen⸗ 
floffes, welcher, mit Sauerftoff verbunden, als Kohlenfäure von 
der Pflangenoberfläche aufgenommen worden war, fehrt nicht 
mehr in die Atmofphäre zurück; fondern nur der Sauerftoff, 
mit dem er die Kohlenfäure gebildet hatte, wird wieder aus⸗ 
gefchieden. Diefe Zerlegung der atmofphäriichen Kohlenfäure, 
die Firirung des Kohlenftoffes und die Aushauchung von Sauers 
ſtoffgas bezeichnet am beften die Bedeutung, welche dem Pflanzen⸗ 
reihe in dem großen irdiſchen Stoffwechfel zufommt. Der feft 
gehaltene Kohlenftoff wird vorzüglich zur Bildung jener wich 
tigen Pflangenfubftangen verwendet, welche als Stärfmehl, Dexs 
trin und Zuder in die Ernährung des pflanzlichen Organis⸗ 
mus aufs Tieffte eingreifen. Alle viefe Stoffe beftehen aus 
Koblenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff, und ver Stidftoff geht 
nit in ihre Zufammenfegung ein; zu ihrer Bildung reicht 
foblenfäurehaltiges Waſſer, deſſen Sauerftoff zum Theile aus⸗ 
geichieden worden ift, volftändig Bin. 

Außer der Aufnahme von Tohlenfäurehaltigem Waſſer ift 
für die Pflanzen die Zuführung ftidftoffhaltiger Subftanzen 
durchaus nothwendig. Aber man hat feine fiheren Nachweiſe, 
in welcher Form der Stidfloff von der Pflanzenoberfläche aufs 
genommen wird. Wielleiht ift e6 nur das Ammoniakgas, 
vieleiht aber aud das Stickgas der Atmofphäre, welde, in 
Waſſer aufgelöst, ind Innere der Pflanze eindringen und zur 
Ernährung derfelden verwendet werden. Es fehlt für die Bil- 
dung der ſtickſtoffhaltigen Pflangenfubftangen, des Klebers und 
Eiweißfoffes, an jener fiheren Erklärung, welde bie ſtick⸗ 
ftofflofen Beftandtbeile von fohlenfäurehaltigem Waſſer ableitet. 
Es fehlt daher auch an ſicheren Anhaltöpunften für die Des 
ſtimmung der Rolle, welde das Pflangenreih in Bezug auf 
den Stidfloff im großen Haushalte der Natur fpielt. So viel 
iR aber unzweifelhaft, daß anmoſphariſche Subftangen Dinreigen, 
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um das Leben der Pflanzen zu unterhalten, und daß unter 
dieſen Subftanzen dad Wafler theild als wirkliches Nahrungs» 
mittel, theils als Vehikel der übrigen Nahrungsftoffe ſich aus⸗ 
zeihne. So weit dieſes Wafler nicht zur Emährung felbft 
verwendet worden ift, dunſtet e8 an den oberirbiichen Theilen 
der Pflanze ab. Und diefe wäßrige Ausdünſtung bewirkt ins⸗ 
befondere, daß Pflanzen, dag namentlih Wälder und Wiefen 
die Atmofphäre feucht erhalten; fie geben der Luft dad Waſſer 
zurüd, welches fie zu Zweden ihres Stoffwechleld vorher aufs 
genommen hatten. 

Die ftidftofflofen und ftidftoffhaltigen Subftangen, welche 
der pflanzliche Organismus aus Beftandtheilen der Atmofphäre 
‚zufammenfegt, dienen zunächſt zur Ernährung des Thier⸗ 
reihed. Das Thier ift von der Pflanze darin wefentlich ver 
fhieden, daß es feine eigene Subftanz nur aus Theilen ans 
derer Organismen, nicht aus atmofphärifhen Stoffen felbft zu 
bilden vermag. ES nimmt feine Nahrung theilweife von ans 
deren Thieren; aber vie legte Quelle aller thieriihen Ernäh- 
rung ift doch das Pflanzenreich. So ziehen in den thierifchen 
Körper Stoffe ein, welche die Pflanze aus dem Sauerftoff und 
Stidftoff, aus dem Waſſer, der Kohlenfäure und dem Ammoniaf 
der Atmofphäre zufammengefegt Hatte. Diefe Bildungen bes 
Pflangenreiches zerfeßt nun das Thier wieder in feinem Stoff: 
wechſel. Es gibt den Stidfloff wieder durh Abfonderung, 
durch Schweiß und Urin ald Ammoniak der umgebenden Schöps 
fung zurüd. Es leitet insbefondere den von der Pflanze zurüd- 
gehaltenen Kohlenftoff wieder in die Atmofphäre zurüd. Den 
Sauerftoff nämlich, welchen die Pflanze ausgehaucht hatte, um 
aus zerfegter Kohlenfäure ihre ftidftofflofen Stoffe zu bilden, 
sieht das Thier wieder aus ber Atmofphäre an fi, und haucht 
mit feiner Hilfe den Kohlenftoff ale Kohlenfäure im Ath- 
mungsproceffe wieder aus. 

So legen die atmofphärifchen Subftanzen in den organi⸗ 
ſchen Körpern einen zweiten Kreislauf zurüd; es tft die Lebens- 
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thätigfeit felbfl, welche jene Subftanzen aufnimmt und wieder 
ausſtößt. Am Klarften verhält fih hiebei die Kohlenfäure 
der Atmofphäre; fie tritt in die Pflanze ein, und wird von 
biefer unter Ausſcheidung von Sauerftoff zerlegt. Der Kohlens 
ſtoff, auf dieſe Welfe angeeignet, geht in das Thier über, und 
kehrt endlih aus diefem, mit Sauerftoff verbunden, wieder 
als Kohlenfäure in die Atmofphäre zurüd. Aber dieſe Rüds 
fehr der atmofphärifhen Subſtanzen zu ihrem Urfprunge wird 
nicht blos durch die Lebensthätigfeiten des Thieres, durch Abs 
fonderung und Athmung vermittelt; fondern, wo ein organls 
ſcher Körper, fei er Pflanze oder Thier, nad) dem Erlöfchen 
feines Lebens fich zerfebt, da zerfällt er durch den Proceß der 
Bermwefung wieder in biefelben Stoffe, welche in die Wurzel 
der Pflanze ald Nahrungsmittel durch Waffer eingeführt worden 
waren. Ammoniaf und Koblenfäure find die vorherrfchenden 
Produkte der Verweſung; jened überwiegt im Thierreich, dieſe 
im Pflangenreih. Außerdem findet auch an ber Oberfläde 
der lebenden Pflanze ein Tangfamer, wenig intenſer Verwe⸗ 
fungöproceß flat. Die grünen Pflanzentheile hauchen nur bei 
Tag Sauerftofigas aus; während der Nacht gefchieht an ihrer 
Dberfläche umgefehrt eine Auflaugung von Sauerftoffgas und 
eine entfprechende Ausfcheidung von Eohlenfaurem Gas; und auf 
dieſelbe Weile verhalten fich die nichtgrünen Pflangentheile fos 
wohl bei Tag als bei Nacht; hiebei wird offenbar ein Theil 
des Kohlenftoffes der Pflangenfubitang auf Koften des atmofphäs 
riſchen Sauerftoffed in Kohlenfäure verwandelt. 

Diefe Orybation des Koblenftoffes der organiichen Körper 
dur den Sauerftoff der Atmofphäre ift alfo ver thieriſchen 
Athmung und der thieriſchen und pflanzlichen Verweſung ges 
meinfchaftlih. Aber unter gewifien Umftänden fchreitet die 
Berwefung bei den Pflanzen, feltner bei ven Thieren nicht bis 
zur völligen Umwandlung des SKohlenftoffes in Kohlenſäure 
fort. Es bleibt nicht felten, wenn die ‘Pflanze verwest, ein 
Theil ihres Kohlenfoffes in dem Erdboden zurüd; die Pflanzen» 
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ſubſtanz unterliegt dann dem Proceſſe der Verkohlung. Die 
vollſtaͤndige Verwefung der Pflanzen fcheint theild durch mangels» 
haften Luftzutritt, theils durch) Gegenwart von ftehendem Waſſer 
gehindert zu werben. Beide Bedingungen treffen bei den Torf- 
mooren zufammen, und der Torf ftellt daher in der jegigen 
Ordnung der Dinge das vorzüglichfte Beiſpiel für bie natürs 
liche Verkohlung der Pflangenfubftang dar. Der Torf entfteht 
in Sümpfen, deren Jahresvegetation, flatt völlig zu verweſen, 
mur einer theilweiſen Zerfegung unterliegt. Auf der Obers 
fläche der verfohlenden Schichte entwidelt ſich eine neue Pflan zen- 
dee, und fo wächst ber Torf ins Unbegränzte fort; das Alter 
mehrerer Torfmoore reicht fiber 2000 Jahre hinauf. Die Zer⸗ 
feßung, welche im Torfe vor ſich geht, hat zu ihrer nächften 
Folge eine Zunahme des Kohlenftoffgehaltes dur Ausſchei⸗ 
dung der übrigen Elementarftoffe der Pflanzen; insbefondere 
geht der Waſſerſtoff mit einem Theil des Koblenftoffes als 
Koblenwaflerftoffgas, als fogenannte Sumpfluft, der Sauer: 
ftoff aber gleichfalls mit Koblenftoff als Kohlenfäure weg; je 
mehr der übrig bleibende Kohlenftoff überwiegend, je vollkom⸗ 
mener die Verkohlung wird, deſto dunkler färbt fih die Mafle 
des Torfes, und deſto weniger laffen fid) im Torfe die eins 
zelnen Pflanzentheile noch erkennen. Diefer Zerfebung unter- 
liegen nicht blos die Heinen Torfpflanzen, fondern aud Baums 
ftämme, welche in die Torfmoore flürgen. Ganz auf dieſelbe 
Weiſe zerfegen fih aber die untermeerifhen Wälder, 
welche an manden Küften, fo an den Küſten von Schottland 
und NRordfranfreih, als Folge von örtlichen Senfungen beob- 
achtet werben; nur daß bier zwifchen die verfohlennen Pflanzen» 
theile Gerölle und Schlamm als mineralifhe, vom Meer ges 
bildete Schichten ſich einlagern. 

Die Torfbildungen wiederholen nad Fleinen Maapftäben 
und in befchränften Zeiträumen jene großartigen Ablagerungen 
von Steinfohlen und Braunkohlen, welde feit Millionen 
von Jahren in den Schichten der Erdrinde eingefchloffen liegen. 
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Der Kohlenftoff, das einzige Element, welches nur in fefter, 
nie in tropfbarflüffiger oder gasartiger Form auftritt, wird im 
Procefie der Berfohlung feinem Urfprunge, der Atmofphäre, 
entfremdet und in einen Beftandtheil der feften Erdrinde vers 
wandelt. Es geſchieht hier etwas Achnliches, wie bei der Bil- 
dung Tohlenfaurer Mineralien, wo jene atmofphärifche Kohlen⸗ 
fäure, welche zur Zerfeßung der Gefteine gedient hat, felbft an 
der Zufammenfeßung der neugebilveten Gefteine Theil nimmt. 
Atnofphärifcher Kohfenftoff wird in beiden Faͤllen in den Schich⸗ 
ten der Erdrinde feitgehalten. Aber die fefte Kohle, welche 
fih in der Erdkruſte ablagert, fehrt am Ende doch wieber in 
die Atmojphäre zurüd. Stärfer ald thierifhe Atmung und 
organifche Berwefung wirft in dieſer Veziehung die Vers 
brennung der organifchen Körper (S. 148); wo hohe Tem⸗ 
peratur und zugleich atmofphärifcher Sauerftoff ungehindert eins 
wirft, da hört die Zerfeßung der organifhen Beftanbtheile erft 
mit ihrer völligen Umwandlung in Safe, mit ihrer völligen 
Veberführung in die Atmofphäre auf. Derfelbe Proceß vers 
wandelt die fefte Kohle des Erdkörpers, den Torf wie die 
Braunfohlen oder Steinfohlen, in Kohlenfäure. Seit Menfchen 
die Erde bewohnen und die Kräfte und Stoffe der Erde zu 
ihren Zweden benützen, find große Mengen natürlicher Kohlen 
durh den Berbrennungsproceß der Atmoſphaͤre zurüdgegeben 
worden; aber noch immer wachſen an der Oberfläche Kohlen 
nad, und es fcheint erft jebt die Ausbeutung der Torfkohle 
gründlicher und umfaffender als bisher unternommen zu werben. 

Soweit die bisherigen Beobachtungen gehen, fcheint ber 
Stidftoff ald Ammoniaf, d. h. mit Wafferftoff verbunden, in 
das Reich der Organismen einzugehen und in berfelben Form 
wieder aus ihm in die Atmoſphäre auszutreten. Der Kohlen» 
off wird in das organifche Reich, mit Sauerftoff verbunden, 
als Kohlenfäure eingeführt und “fehrt auch als Kohlenfäure 
wieder in die Atmofphäre zurück. Athmung, Abfonderung, 
Verwefung, Verbrennung find die Proceſſe, welche mit fteigen- 
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ber Energie die Rüdfehr von Kohlenfloff und Stidftoff in die 
Atmofphäre vermitteln. Aber auf dem ganzen Wege durd das 
organifche Reich werden dieſe beiden Elemente von Waflerftoff 
und Sanerftoff begleitet; mit ‘ihnen bilden fie die Grundlage 
aller organifchen Subſtanzen; mit dem Waflerftoff fcheint der 
Stickſtoff, mit dem Sauerftoff der Kohlenftoff eine befonvere 
Berwandtfchaft zu bewahren. MWeberdieß iſt es das Wafler, 
die hemifche Verbindung von Sauerftoff und Waflerftoff, welches 
die genannten vier Elemente bei ihrer Aufnahme, Aneignung 
und Ausfcheidung dur die organifchen Körper als der Träger 
und Vermittler aller Proceſſe begleitet. 

So befteht die Hauptmaffe der organifchen Körper aus 
Grundftoffen, welche in der Atmofphäre enthalten find. Aber 
außer diefen Elementen treten in den Pflanzen und Thieren 
untergeordnet auch folhe auf, welche dem Erdkoͤrper eigen: 
thümlich find. Dahin gehören von Metallen Kaltum, Ratrium, 
Calcium, Magnium, Aluminium, Eifen, von den nichtmetallis 
fhen Elementen Chlor, Jod, Schwefel, Phosphor, Silicium. 
Vorzüglih find e8 Metalle, mit Sauerfloff verbunden, d. 6. 
Salzbafen, welde in den organifchen Körpern auftreten; fo 
Kali, Natron, Kalferde und Bittererve. Bon Säuren find 
nur Kiefelfäure und Phosphorfäure zu erwähnen; in der Mehr- 
zahl der Fälle verbinden fi die genannten Salzbaſen mit ors 
ganifhen, den Pflanzen und Thieren eigenthümlichen Säuren. 
Wie folhe Bafen und Säuren des Erbförpers in die Orgas 
nismen gelangen, tft nad) dem Bisherigen leicht zu erklären. 
Sie werben den Organismen in der Form jener Verbindungen 
zugeführt, welche früher als hauptſächliche Beftandtheile der 
Duellen gefhilvert worden find, und welche ſich theils im 
Waſſer an fich, theils in Eohlenfäurehaltigem Waſſer aufldfen. 
Außerdem gehen fie in organifhen Nahrungsftoffen von ber 
Pflanze ins Thier und vom pflangenfreffenden Thiere ins fleifch- 
frefiende über. In den Organismen ſelbſt ift die Bedeutung 
jener Stoffe eine verſchiedene. Wie Kali und Natron, fobalb 
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fie aus ihren Fiefelfauren Verbindungen in ber Erbfrufte auss 
geſchieden find, felten in bleibenden Mineralien, fondern meift 
nur als Beftandtheile von Gewaͤſſern auftreten, fo nehmen fie 
in den organifchen Körpern nicht fo fehr an dem Aufbau ver 
fefteften Organe, der Sfelete, ald an der Zufammenfeßung der 
beweglichen Säftemaffe Theil. Kalkerde aber und Kiefelfäure 
find die beiden Oxyde, welde fowohl in Pflanzen als in Thieren 
den feften Theilen beſonders angehören; und zwar die Kiefel- 
fäure der harten Oberhaut der Gräfer, ven Panzern vieler Infu⸗ 
forten, die Kalferde den Stämmen unferer Bäume, den Ge- 
häufen der Muſcheln, den Knecdyengerüften der höheren Thiere; 
hier, wie in der Erdrinde dienen fie dem Feſten als hauptfäch- 
liche Unterlage und auszeichnender chemifcher Charakter. 

Alle Beftandtheile, welche die srganifchen Körper aus der Erd⸗ 
rinde aufnehmen, werben, gleich der atmofphärifchen Subftangen, 
theild Dur die Abfonderungen der Thiere wieder aus dem 
Bereiche des Organiſchen abgefchieten, theild fallen fie durch 
Verwefung oder Verbrennung der Diere und Pflanzen wieber 
der Erbrinde anheim. Aber wie vor einzelnen Organismen, 
und befonders von manden Pflanzen ein erfennbarer, fefter 
Reſt in der Erdrinde durch den Proceß der Verfohlung zurück⸗ 
bleibt, fo bewirken in anderen Fällen die mineralifchen Beſtand⸗ 
theile der Organismen, daß bei der Verweſung ihre Form 
nicht ganz verloren geht. Die Organismen zeichnen fich naͤm⸗ 
lich während ihres Lebens dur die Fähigkeit aus, Beſtand⸗ 
theile der Erbrinde in fih anzufammeln. Subftanzen, welche 
in manchen Bobenarten oder im Waſſer der Meere wegen ihrer 
geringen Quantität kaum ober Doch ſchwer aufzufinden find, 
Iaffen fih in den Pflanzen, welche jener Boden oder jene 
Meere beherbergen, leicht erfennen; aus den Waffertheildhen, 
welche durch die Pflanzen durchwanderten, haben diefe die aufs 
gelösten mineralifchen Subftanzen angezogen, feftgehalten und 
angehäuftl. Wenn in einem Organismus viele folde mineras 
lifchen Stoffe ſich angefammelt, wenn fie ſehr feſte Sfelettheile 
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gebilvet haben, fo behalten diefe fefteften Theile auch nad) dem 
Tode der Pflanze oder des Thieres ihren inneren Zufammen- 
hang. So verhält es fich mit dem Holze der Stämme, mit 
den SKiefelpanzern vieler SInfuforien, mit den Schalen der 
Muſcheln und mit den Knochen der Wirbelthiere. Die orga- 
nifhe Subftanz wird durch den Verweiungsproceß zerfeht, und 
die mineralifchen Beftandtheile Teiften den äußeren inflüffen 
noch längeren oder fürzeren Widerſtand. Aber wo die tobten 
Organismen dauernd von Gemwäfern bevedt find, führt das 
Austreten der organifhen Subſtanz noch eine andere Verän⸗ 
derung, die Berfleinerung der Organidmen mit fi). 

Wie die lebenden Organismen Anziehungspunfte für mine: 
ralifhe Subftanzen find, fo zieht auch ihre verweſende Maffe 
aus den umgebenden Gewäflern aufgelöste mineralifche Stoffe 
an fih; für das anstretende organifche Theilhen tritt bei der 
Berfteinerung ein mineralifhed Theilchen ein. Kohlenfaurer 
Kalk und Kiefelfäure find die hauptfächlichften Verfteinerungss 
mittel. Wir fprechen Hier nicht von foldhen Fällen, wo Ges 
wäfler, welche einen dieſtr Stoffe in befonders hohem Maaße 
enthalten, organifche Körper überrindet und auf diefe Weife 
in Stein verwandelt haben; der isländiſche Geyfer und die 
Waſſerfälle von Tivoli geben davon klare Beifpiele. Sondern 
wir möchten nur diejenigen Formen der Berfteinerung hervors 
heben, welche in Woflermafien von gewöhnlichen Gehalt an 
mineralifchen Stoffen vor fi gehen. So wurden die hölzernen 
Pfähle jener Brüde, welche Trajan im Jahre 104 bei Bel 
grad über die Donau geichlagen hatte, im Anfange dieſes 
Jahrhunderts näher unterfucht; fie fanden fi, von der Ober- 
flühe aus '/, Zoll tief verfiefelt. So verfteinern die Eleinen 
Früchtchen der Chara, einer Waflerpflanze der ſchottiſchen Seen, 
indem fie aus dieſen Seen Eohlenfaure Kalferde aufnehmen. 
Achnlihe Beobachtungen find an verfchiedenen Punkten über 
die Verfteinerung thierifcher Theile gemacht worden. Insbe⸗ 
fondre aber waren es die Mufcheln des mittelländifchen Meeres, 
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welche in neufter Zeit durch genauere Unterfuhung den Vers 
fteinerungsproceß fehr aufgeflärt haben. Die Umwandlung bes 
ginnt bier mit Entfärbung und Glättung der Mufchelfchalen ; 
fie fchließt mit dem völligen Uebergang derſelben in eine kry⸗ 
ftallinifhe, alabafterähnlihe Maſſe, welche aus Fohlenfaurem 
Kalke beſteht und die Korm der Schale im Wejentlichen 
wiedergibt. 

Die Bedeutung diefed Procefies befchränkt fich nicht darauf, 
Daß von vielen organifhen Körpern nad) ihrem Verweſen noch 
ein mehr oder weniger getreued, fteinerned Abbild zurückbleibt. 
Sondern wo in der jeßigen Ordnung der Dinge aus füßen 
oder gefalzenen Gemwäflern großartige Abfäge von aufgelösten 
mineraliihen Subſtanzen gefchehen, da werden fie immer durch 
Drganidmen vermittelt. ‘Die Gefchiebe, welche auf dem Grunde 
der Flüſſe, Seen und Meere fih zu feiten Ablagerungen aus» 
bifden, bedürfen der Hilfe der Organismen allerdings nicht 
zu ihrem Abſatze. Aber die Stoffe, welde in Blüffen und 
Meeren aufgelöst enthalten find, müſſen, ehe fie große Abfüge 
bilden fönnen, immer aus den wenig concentrirten Auflöfungen fich 
an einem Punkte fammeln; und diefe Anfammlung wird durch 
Thiere und Pflanzen theild während ihres Lebens, theils wäh⸗ 
rend ihrer Verweſung bewerfftelligt. Auf ſolche Weife bilden 
die Refte der Organismen an verfchledenen Orten noch jebt 
mächtige Maſſen von feften Ablagerungen. 

Dahin gehören vor Allem die zahlreihen Korallens 
riffe und Koralleninfeln der Süpfee und des inbifchen 
Meeres. Neuholland wird an feiner Oftfüfte von einem foldhen 
Riffe in der Ausdehnung von 200 Meilen umgeben; die Höhe 
der Korallenbaue fleigt von 12 Fuß bis zu 300 Fuß und 
darüber. Es find die Kalkſtöcke lebender und abgeftorbener 
Polypen, welche die Unterlage jener Riffe und Infeln bilden, 
und deren Zmwifchenräume durch Meeredfand, durch Stüde des 
Korallengerüftes und durch die Trümmer von Mufchelfchalen 
oder den Gehäufen und Sfeleten anderer Seethiere ausgefüllt 
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werden; das Ganze vereinigt fich endlich zu einer fetten Maffe, 
auf weicher fih Pflanzen, dann Inſelten und Vögel, endlich 
auh Menfchen anfieveln. Die Koralleninfeln ragen aber nie 
weit, felten mehr als 10 Buße über den Spiegel des Meeres 
empor, und werben daher als die niedrigen Infeln des 
großen Oceans bezeichnet. Gegenüber von dieſen großartigen 
Abſätzen Fohlenfauren Kalfes, welde die Korallen vermitteln, 
ftehen die ausgedehnten Ablagerungen von Kiefelfäure durch 
die Fiefelfhaligen Snfuforien. Diefe mifroffopifchen Or⸗ 
ganismen bilden ihren Kiefelpanzer aus den Fleinen Kiefelfäure- 
mengen, die fie and den umgebenden Gewäflern auffaugen und 
in fih anhäufen. Ihr Entdeder Ehrenberg rechnet fie zu 
den Thieren; aber die neuften Beobachtungen machen es wahr: 
fcheinlicher, daß fie für niedere Pflanzen zu halten find. “Diele 
Infuſorien finden fih ſowohl in ſüßem ald gefalzenem Wafler; 
auf ſtehenden Gewäffern bilden fie bei warmer Witterung einen 
handdiden Ueberzug. Die Größe der einzelnen Thiere ift fo 
gering, daß über 100 Millionen derfelben erft einen Gran 
wiegen. Und doch bilden fie in kurzer Zeit maffige Abfäge 
aus fügen und gefalzenen Waffen Ehrenberg fammelte 
von ihnen im berliner Thiergarten während einer Stunde faft 
ein Pfund; im Schlamme des Hafens von Wismar aber, am 
baltifchen Deere, bilden fich während eines einzigen Jahres 
17,496 Eubiffuß diefer Organismen. In Sümpfen, an Gräben 
und Meereöfüften fchreiten dieſe Kiefelabfäge immer fort, und 
jede neue Unterfuhung bringt neue Beweife für ihre ausge 
dehnte Verbreitung. Diefe Leiftungen mifroffopifcher Organis- 
men übertreffen an Kleinheit der Werkzeuge und an Größe ver 
Erfolge die Korallenbaue noch um ein Bedeutendes. 

Mit dieſen einleuchtenden Beweifen von dem Beitrage ber 
Drganiömen zum Wahsthum ver feften Erbrinde befchließen 
wir die Schilderung der chemifchen PBrocefie, welche Atmofphäre, 
Gewäfler und Erdrinde umfaffen. Der Träger dieſer Proceffe, 
das Waſſer, fteigt bis in die höchiten Höhen der Atmofphäre 





TE ae En ee 


— 
EEE — — 


411 


hinauf und ſinkt hinab bis zu den größten Tiefen der feſten 
Erdkruſte. Es leitet die Beitandtheile der Atmofphäre in bie 
Gefteine, um chemiſche Umwandlungen in ihnen zu bewirken, 
um aus ihnen mineralifhe Subftanzen aufzunehmen. Es führt 
die atmofphärifhen und mineralifchen Stoffe weiterhin in vie 
chemiſchen Broceffe der Organismen ein. Aber aus dem Wafler, 
wie aus den organifchen Körpern, Tehren die Cafe wieder in 
den Luftfreis, die mineralifchen Subftangen wieder zur Erbrinde 
zurüd. Diefer Kreislauf läßt im Allgemeinen die Mifchung 
von Atmofphäre und Erdkörper unverändert; nur in einzelnen 
Punkten ift zu bemerfen, daß die Erde während diefer Pros 
cefie nicht ganz dieſelbe bleibt. 

Wir laſſen vorerft die Frage unberührt, ob der Gehalt 
der Atmofphäre an FTohlenfaurem Gas durch die chemifchen 
Procefie, die an der Erdoberfläche vor ſich gehen, verändert 
wird. Aber ficher ift es, daß je länger die Atmofphäre und 
die Gewäfler hemifh auf die Erboberfläche einwirfen, um fo 
mehr die Veränderung der Gebirgögefteine zunimmt. Insbe⸗ 
fondere unterliegen jene kryſtalliniſchen, Fiefelfäurehaltigen, als 
Urgebirge aufgefaßten Gebirgsarten einer fortfchreitenden Zer⸗ 
fegung. Der Kern der Erdfrufte, welcher die Unterlage ver 
tiefften und höchſten Stellen der Erbrinde bildet, welcher ſich 
zum Meereöboben vertieft und zu Hochgebirgen erhebt, wird 
hiedurch feiner Kiefelfäure beraubt, und feine Salzbafen ſetzen 
mit der atmofphärifhen Kohlenfäure neue Verbindungen und 
neue Ablagerungen zufammen. Wenn wir diefe unterften Lagen 
der Gebirge als diejenigen betrachten, welche dem Erpförper 
vor allen andern eigenthümlich find, fo ftellt fi für die ches 
miſche Veränderung der Erboberfläche daſſelbe Refultat heraus, 
wie für ihre mechanifche Abnügung: Atmofphäre und Gewäſſer 
verwiſchen nach Zufammenfeßung und Außerer Form die Eigen» 
thümlichkeit des feften Erdkörpers. Wie aber durch Hebungen 
und Senfungen die Erdrinde immer neue Formen gewinnt, fo 
erzeugt fie auch aus ihrem Innern hervor immer noch frifche, 
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Hiefelfaure Gefteine. Die Laven unferer Bulfane flimmen mit 
den Gefteindmaflen des Lrgebirged in ihren wefentlichen Bes 
ziehbungen überein. So wirfen der Erbförper und feine Hüllen 
hemifh und mechaniſch ununterbrochen gegeneinander, jener 
von innen heraus fi neu erzeugend und geſtaltend, dieje bie 
eigenthümlichen Gebilde des Erbförpers zerſetzend und verwis 
fhend; aber mit der längeren Dauer dieſer Wechfelwirfung 
erhält die Einwirkung der tropfbarflüffigen und der gasförs 
migen Hülle allmählig dad Vebergewidt. 

Mit diefem Zurüdweichen der individuellen, Neues erzeus 
genden Kraft ded Erpförpers iritt die Eigenthümlichfeit der 
einzelnen Gefteine in der Erdrinde mehr und mehr hervor. 
Wo ein reined Mineral von beftimmter Zufammenfegung fich 
bei feinem Feſtwerden ungehindert geftalten kann, da tritt e8 in 
eigenthümlicher Form, als Kryftall auf. Die Kryftallform 
entfpricht genau der chemiſchen Zufammenfegung; fie ift vers 
ſchieden bei chemifch verfchiedenen Gefteinen; fie richtet fich 
nicht nach Außeren Bedingungen, und fie bildet fihnur aus, wenn 
das Geftein bei feinem Feſtwerden von Verunreinigungen ganz 
oder nahezu frei if. Gegenüber der Kugelform der Himmels» 
förper ift der Kroftall von lauter ebenen Flächen und geraben 
Kanten begrängtz bei jedem einzelnen werden bie Richtungen 
feiner Flächen und die Winfel feiner Kanten durch fefte Ver⸗ 
häftniffe beftimmt. In den Ficfelfäurehaltigen Urgebirgsge⸗ 
fteinen tritt nun die Kryſtallform der einzelnen Mineralien bis⸗ 
weilen ausgebildet hervor; aber in der Mehrzahl der Källe 
bleiben doch die Mineralien, welde Granit, Syenit, Dolerit 
zufammenfegen, bei einer blofen Anveutung der Kryftallform, 
bei dem Fryftallinifchen Zuſtande jtehen, weil das eine Mineral 
das angränzgende an ber vollen Entwidlung feiner Ge 
ftalt räumlich hindert. Erft das auflöfende Waſſer zieht aus 
den Fiefelfauren Gebirgsarten die einzelnen Mineralien aus, 
und fest fie, mannigfadh verändert, in Spalten und Klüften 
oder an Äußeren Oberflächen ab. Hier ift Raum für die uns 
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gehinderte Ausbildung der Kryftallform, und die größten, reins 
ſten Kryftalle gehören daher wäßrigen Abfäben in Spalten 
oder Höhlenräumen der Gebirge an. Die reine Kieſelſäure 
oder der Bergfryftall und die reine Fohlenfaure Kalferde oder 
der Kalfipath bewähren dieſe Thatfadhe durch einen großen 
Reichthum an Kryftallformen. Dem Erbförper gegenüber ers 
ſcheint das Fryftallifirte Mineral nur ald ein Einzelnes, Uns 
felbftändiged. Seine Entftehung ift nur ein Refultat der ches 
mifchen Procefie des Erbförperd, und feine Zerftörung hängt 
gleichfalls nur von Äußeren Bedingungen ab. Seine Geftalt hin⸗ 
gegen verfolgt eine andere Richtung, ald die Geftalt der Pla⸗ 
neten; fie entiwidelt aus der Kugelform heraus ebene Flächen, 
Kanten und Eden. Es iſt, wie wenn bier ein neues Brincip 
der Geftaltung erwachen würde, vom planetarifchen Wefen ber 
ftimmt, aber anfangs zurüdgehalten, und erft frei hervortretend, 
wenn bie geftaltende Kraft des Planeten abnimmt. Die Schils 
derung der organifhen Formen kann auch für die Kryſtallform 
erft die rechte Aufklärung bringen. 


I. Bie früheren Bufände der Erde. 


Wie die früheren Erlebniffe und Entwidfungen eines Men- 
fhen aus feinem jeßigen, geiftigen und Eörperlichen Verhalten, 
aus der Art feiner Weltanfhauung, aus den Zügen feines 
Angefichtes errathen und verftanden werben Finnen, fo erfaßt 
bie Geologie die Proceffe, welche jetzt an der Erde fi zus 
tragen, um aus ihnen Die vergangenen Zuftände unferes 
Planeten theild zu vermuthen, theils mit Hilfe zerftreuter That⸗ 
fahen zur feften Anfchauung zu bringen. Diefelben Kräfte, 
dieſelben Gegenfäge, welche jetzt den Schauplag unferer Thäs 
tigfeit bewegen, haben in unferm Planeten von jenem Augen» 
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dlide an gewirft, wo der Schöpfer ihn ald ein befonderes 
Geſtirn aus dem ungeſchiedenen Stoffe des Weltraumes ents 
ftehen ließ. Wir werden jene Kräfte und Gegenfähe in ben 
früheren Epochen der Erde nur in andern Berhältniffen, als 
in der Jetztwelt, wiederfinden. 

Aus dem Gebiete des Thatfächlihen, Alltäglichen iſt es 
nöthig, zu Hypothetiſchem, Längftvergangenem zurückzugehen. 
Wenn die Theorie des Laplace richtig iſt, fo gehörte unfere 
Erde einft zu jenen Nebelfleden des Himmeldraumes, welche 
als entftehende Sternfpfteme betrachtet werden (S. 250). Der 
Nebelfleck ſchied fih, und aus feiner Maſſe ging in der Mitte 
die Sonne, im Umfange die Gruppe der zwanzig Planeten 
hervor. Nur der Gentralförper des Syſtemes wurbe felbfl- 
leuchtend. Ein Eleiner Theil der ungeformten Maſſe geftaltete 
fih zu unferer dunklen Erde; aus weiteren Räumen zog fi 
dunftförmige Subſtanz zu dieſem feften, fugelförmigen Pla 
neten zufammen. Mit der feften Begränzung begann die 
Erde ihre Umdrehung um fih felbft und ihren Lauf um bie 
Sonne. Aber wie die Vervichtung aller Körper mit Wärme: 
entwidlung verbunden iſt (S. 84 ff.), fo gefhah es aud bei 
der Bildung der Erde. Aus der Zufammenziehung ihrer Sub- 
ftanz zu einem begränzten Planeten folgte eine bedeutende Er⸗ 
hitzung ihrer Maſſe; ihre Beftandtheile blieben eine Zeitlang 
in tropfbarflüfftigem Zuftande; fie begann ihre Bewegung als 
eine feurigflüffige Kugel. Wie aus dieſer Cohäſionsform ihre 
polare Abplattung hervorgehen mußte, haben wir ſchon früher 
gezeigt (S. 232). Aber mit der erften Entflehung der Erbe 
als eines eigenen Planeten war ohne Zweifel auch die wich⸗ 
tigfte Scheidung deffelben ſchon gegeben: er trat fogleih als 
ein feurigflüffiger Körper mit gasförmiger Hülle auf. 

Ueber die anfängliche Befchaffenheit von Körper und Hülle 
Finnen natürlich nur Vermutungen geäußert werden. So viel 
folgt aus den bisherigen Annahmen nothwendig, daß tropfbars 
flüſſiges Waffer an der Oberfläche des glühenden Erdkörpers 
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nicht vorhanden fein konnte. Alles Waſſer, was jest die Erd» 
oberflähe als tropfbarflüffige Hülle bebedt, befand fih ans 
fänglih al Waflergas in der Atmofphäre Außer dieſem 
großen Gehalte an gasförmigem Waſſer beftand die Atmo⸗ 
fphäre ohne Zweifel aus Stidgas, Sauerſtoffgas und kohlen⸗ 
faurem Gas; vielleiht war in ihr auch fhon Ammoniafgas 
vorhanden. Wir nehmen mit Bifhof an, daß die urfprüngs 
lihe Ervatmofphäre an Sauerftoff und Kohlenfäure reicher ges 
weien ſei, al8 die feige. Diefer dichten, an wirffamen Stoffen 
reihen Atmofphäre ftand der Erbförper gegenüber. Wenn 
wir die Eigenthümlichkeit feiner Zufammenfegung kurz bezeichnen 
follen, fo beftand fie in feinem Gehalt an Metallen und St- 
licium. Wir können aber in dem Erpförper fo wenig als in 
der Atmofphäre urfprünglich lauter elementäre Stoffe, Metalle 
oder Metalloide, annehmen, aus deren Bereinigung erft Die 
jegigen chemiſchen Verbindungen hervorgegangen wären. Denn 
welche, jest nicht mehr vorhandene Urfahe hätte im Anfange 
der Dinge die chemifchen Elemente gehindert, ſich untereinander, 
und befonders mit Sauerftoff zu verbinden? Die chemifchen 
Berwandtichaften der Stoffe waren damals biefelben wie jebt, 
und fie mußten Durch die hohe Temperatur der Erde nur viel 
ftärfer in Wirffamfeit gefebt werden. Wie wir alfo in der 
erften Atmofphäre Kohlenfäure, Wafler und vielleiht auch 
Ammoniaf als fchon gebildet annehmen, fo müflen auch die 
Metalle und das Eilicium des urfprünglichen Erdkörpers ſchon 
in chemischer Verbindung gedacht werben. Der Erdkörper ents 
hielt vorzüglich Metalloryde und Kiefelfäure, und beide ſetzten 
wieder vielfach chemiſche Verbindungen, Silifate, zufammen. 
Wenn wir früher die Mineralien der Erdrinde nach ihren 
chemiſchen Beftandtheilen in zwei große Klaſſen, in die Kiefels 
gruppe und Kalfgruppe, unterfchteven haben, jo würde, nad) 
der foeben vorgetragenen Anficht, in dem urfprünglichen Erd⸗ 
körper nur die eine Gruppe, nämlih die Kiefelgruppe vor⸗ 
handen gewefen fein; Verbindungen der atmofphärifchen Kohlen⸗ 


416 


fäure mit Salzbafen hätten damals noch nicht eriftirt. Außer 
den Silifaten fcheinen indeß noch einige andere Salze in unters 
geordneter Weife dem urfprünglichen Erdkörper angehört zu 
haben, nämlich die fehwefelfauren Verbindungen des Kalis, 
Natrons und Baryts, der phosphorfaure Kalk oder Apatit und 
wahrfcheinlich einige Werbindungen des Ehlord und Fluors 
mit leichten Metallen. Ale Berbindungen, welde damals in 
dem Croförper eriftiren follten, mußten dem Einfluß der hohen 
Erdwärme und der chemifchen Wirfung der Siefelfäure zu wider⸗ 
ſtehen vermögen. Diefes unbevingte Uebergewicht der Kieſel⸗ 
fäure, dieſe völlige Ausfchließung der Kohlenfäure von dem 
Erpförper fonnte übrigend nicht lange beftehen. Es begann 
bald eine Einwirkung der atmofphärifchen Kohlenfäure auf die 
Oberfläche des Erbförpers, und ed war das gewöhnliche Bes 
bifel, nämlid dad Wafler, welches die Koblenfäure zur Erd» 
oberfläche herabführte. 

Bringt man in Anfhlag, daß die hohe Temperatur 
ber Erde nicht aus einem fortbauernden Verbrennungs⸗ oder 
Drybationsproceffe ded Erdkörpers, fondern nur aus der 
anfänglichen rafıhen Verdichtung unfered Planeten folgte, bes 
denft man ferner, daß die Temperatur des Himmeldraumes 
ſehr niedrig, vielleicht mehr ald 60 Grade unter dem Gefrier⸗ 
punfte ift, fu begreift es fih ohne Schwierigkeit, daß bie Erbe 
unmittelbar nach ihrer vollen Geftaltung anfangen mußte, von 
außen ber zu erfalten. Zuerft erfaltete die Atmofphäre und es 
fiel ein Theil ihres Waſſers tropfbarflüffig auf die Erdober⸗ 
flädde herab. Hier fonnte aber dad Waſſer erft tropfbarflüffig 
bleiben, als die Oberfläche des Erbförpers durch Erfaltung 
felbft zu erftarren anfing. Eine dünne Krufte von feftem Ges 
ftein überzog jetzt rings die feurigflüffige Kugel, und das 
Waſſer, welches auf diefer Krufte nieberfiel, begann ihre Sub⸗ 
ftanz chemiſch und mechanifch zu verändern. Wir nehmen an, 
daß diefe erfte Krufte im Wefentlihen mit dem jeßigen 
Granit übereinftimmte, daß fie vorzüglich aus Kiefelfäure, Kali, 
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Katron, Kalkerde, Bittererbe, Thonerde, Eiſenoxydul und 
Eifenoryb beftand, und ein Fryftallinifches, aus mehreren Mine- 
alien gemengted Geftein darftellte. Das Wafler, welches auf 
die Krufle nieberfiel, war theild durch feine hohe Temperatur, 
theild Durch feinen großen Gehalt an Sauerfloff und Kohlen⸗ 
fäure befonderd geeignet, chemifche Zerfegungen einzuleiten. So 
begann mit großer Intenfität jene chemiſche Wechſelwirkung, 
welche jeßt noch zwilchen den Gafen der Atmofphäre und den 
Tiefelfäurehaltigen Gefteinen der Erbrinde fortdauert. Es bes 
gann die Zerfegung der erften Krufte und die Ablagerung 
neuer Schichten aus den Gewiäffern der Erdoberfläche. 
Was fpitere Abſätze and Wafler erfennen laffen, tft nur eine 
wenig veränderte Wiederholung der Charaktere jener erften wäßs 
rigen Ablagerungen. Es ift daher wichtig, die Kennzeichen 
und Arten der wäßrigen Abfäge in phyſikaliſcher und chemifcher 
Beziehung hier ſogleich zufammenzufaffen. 

Wenn auf dem Boden Fleinerer oder größerer Wafler- 
maflen unferer jetigen Erdoberfläche fih Ablagerungen von 
Geſchieben bilden (S. 344), fo fchmiegen fich diefe mit ihrer 
Form nicht den Erhabenheiten oder Vertiefungen des Grunbes 
durchaus an; fondern ihre Oberfläche erfcheint im Allgemeinen 
horizontal, und nur am Rande, wo die Ufer des Wafler- 
bedend ſich erheben, fteigt auch nicht felten die Gefchiebelage 
etwas an. Wiederholt fi nun eine ſolche Ablagerung öfters, 
feßen 3. B. die Zuflüffe eines Gebirgsſee's in jedem Frübjahr 
große Geſchiebemaſſen auf dem Seegrunde ab, fo entfliehen 
hbereinander Lagen von wechfelnder Dicke; aber jede Lage wird 
durd eine Horizontale Fläche von der nÄächftoberen und nächlt- 
unteren abgegrängt, und alle erfcheinen demnach parallel, in 
horizontaler Richtung ausgebreitet. Solche Lagen bezeichnet 
man immer ald Schichten. Es gehört zu dieſen alfo eins 
mal die horizontale, auf weite Streden gleichinäßige Ober: 
fläche, und dann die Wiederholung derfelben Richtung in mehs 


seren, übereinanberliegenven, parallelen Gefteinslagen. Die 
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horizontale Lagerung kommt nun freilich fehr oft nur den neueſten 
Schichten zu; fie if mit der horizontalen Oberfläche ber Waſſer⸗ 
maffen felbft im nächften Zufammenhange. Wo man dagegen 
ältere Schichten unterſucht, alfo in den meiften Fällen geogno⸗ 
ftifcher Beobachtung, da finden fi die Schichten gewöhnlich 
mehr oder weniger geneigt; fie find durch Die Hebungen und 
Senkungen der Erdrinde nachträglich ans ihrer horizontalen 
Lage gebracht worden. Dod genügt dann für die Erfennung 
der gefhichteten Gebirge die regelmäßige Aufeinanderfolge meh⸗ 
rerer, unter einander paralleler Gefteinslagen. Indeß wird 
auch dieſer Parallelismus der Lagen an verfchiedenen Orten 
mit verfchievener Leichtigfeit erfannt; er prägt fid bald nur in 
koloſſalen Schichtungen der Gebirge, bald in der fchiefrigen 
Struktur der Eleinften Handflüde aus; jened 3. B. in maͤch⸗ 
tigen Kalk» und Sandfteinen, dieſes in den Thonfchiefern, welche 
zum Decken der Häufer benügt werben. 

Wenn bie aus Wafler abgefegten, fepimentären Ge⸗ 
fteine überall durch die gleiche Außere Form, durch Schichtung 
fih auszeichnen, fo flimmen fie auf der andern Seite auch 
durch ihre innere Zufammenfegung wefentlich mit einander 
überein. In welcher Periode der Erdbildung dieſe Gefteine 
entflanden fein mögen, fie find nie etwas Anderes, ald unmit⸗ 
telbare oder mittelbare Zerfegungsprodufte jener Ernftallinifchen 
Gebirgsarten, welche überall die Unterlage der gefchichteten Ge 
birge darftellen. Mit dem erften Herabfallen tropfbarflüffigen 
Waſſers auf die erfte, erfaltete Erbfrufte begann die mecha⸗ 
nifche und chemifche Zerftörung Fiefelfaurer Mineralien, und fie 
bat feit jenen Anfängen während vieler Millionen von Jahren 
nach denſelben Geſetzen fortgenauert, welche noch jetzt in ver 
Zerftörung der Granite, Bafalte oder Trachyte ſich nachweifen 
laſſen (S. 392). Bor Allem wurde durch die atmofphärifche 
Kohlenfäure, fobald fie durch herabfallendes, atmofphärifches 
Waſſer mit den Urgefteinen in Berührung gebracht war, bie 
Ausſcheidung der Kiefelfäure und die Bildung Fohlenfaurer 
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Salze aus den Bafen dieſer Gefleine begonnen. Wir find 
vielleicht berechtigt, als das bedeutendſte Zeugniß dieſer Zer⸗ 
ſetzung allen Tohlenfauren Kalf anzuführen, welcher an der Erb» 
oberfläche gefunden wird. Man mag die älteften oder jüngſten 
Formationen der Erbrinde unterfuchen, fo tritt immer der Kalk⸗ 
ftein als ein wefentlihed Glied derſelben auf; wir betrachten 
ihn als eine Verbindung der atmofphärifchen Koblenfäure mit 
ver Kalkerde Fiefelfaurer Mineralien. Seine Ablagerung ges 
ſchah theild unmittelbar durch Niederfhlag aus den Waflers 
maflen der Erde, theild mittelbar durdy thierifche, mit Kalk 
ffeleten verfehene Organismen. 

Wir haben gezeigt, daß Fohlenfäurehaltiges Wafler nur 
die Silifate der Alfalien und alkalifhen Erben, des Kali's und 
Natrons, der Kalferde und Bittererde zu zerfegen und in lös⸗ 
Tiche Verbindungen zu verwandeln vermag, daß dagegen der 
Thonerdegehalt der Fiefelfauren Mineralien faſt durchaus, mit 
Kielelfäure verbunden, als unlöslicher Neft zurüdbleibt. So 
erflärt es fich Ieicht, wie als zweites Glied in der Zuſammen⸗ 
fegung der fenimentären Hormationen die Thone, d. h. Vers 
Bindungen der Thonerde mit Kiefelfäure und Waſſer auftreten 
müflen. In diefen Thonen erreicht das gefchichtete Gefüge ber 
fepimentären Gefteine feine größte Entwicklung. Neben ven 
Thonen mußte aber noch eine weitere Subſtanz bei der Zer- 
fegung der urfprünglichen oder fpäter entftandenen Mineralien 
ungelöst bleiben. Die fefte Kiefelfäure, der Quarz, bildet 
an fih fchon einen Hauptgemengtheil der granitifhen Mine- 
ralien; bei der Zerftörung diefer Gefteine beluden fich die Ge⸗ 
wäfier mit größeren und Eleineren Duarztrümmern. Außerdem 
wurbe bei der chemifchen Zerlegung der Silifate durch Kohlen 
Täure gewiß ein Theil der ausgeſchiedenen Kiefelfäure fogleich 
feſt (S. 386), und bei fernerer Gefteinzertrümmerung diente 
diefer neuentflandene Quarz als neued Material zur Bildung 
von feineren oder gröberen Gefchieben. Wo nun ſolche Quarz⸗ 
gefchiebe fih aus den Gewäflern abfesten, fanden fie bald 
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einen Kitt, welcher fie zu feſtem Gefteine verband, und zwar 
theils gelöste SKiefelfäure felbft, theild Fohlenfauren Kalk, theils 
Thon; auf dieſe Weife entftanden aus den verbundenen Quarz⸗ 
förnern die Sandfteine, welde, gleih den Kalffteinen und 
Thonen, in allen Formationen der Erdrinde auftreten. 
Kalkfteine, Thone und Sandfteine ftellen alfo die drei 
Iegten Produkte aller Zerfegung der Gebirgsarten var. Wo 
man fedimentäre Gefteine unterſuchen mag, da laſſen fie fi 
unter eine jener drei Gefleinsarten unterorbnen. Die Unter 
ſchiede der Kafkfteine, Sandfteine oder Thone entipringen aus 
weniger wefentliden Umftänden. So ift die Zerfegung der 
früheren Gefteine bisweilen noch nicht vollendet, und ed mifchen 
fih der einen oder andern jener drei Arten noch unzerſetzte 
oder halbzerfeßte Broden der früheren, zerträmmerten Gebirgs⸗ 
arten bei. Dann verhalten fih SKalfe,, Thone und Sands 
fteine verſchieden, je nachdem die eine Gefteinsart rein bleibt, 
oder fih den anderen in wechfelnden Berhältniffen beimifcht ; 
fo wird ein Gemenge von Kalf, Thon und Sand ad Mer 
gel bezeichnet. Kerner wechfelt die Farbe der ſedimentären 
Gebirgsarten fehr bedeutend. Sie rührt vornehmlih von jenem 
Eifen ber, welches durch Zerſetzung ver Fiefelfauren Gefteine 
frei geworden und theild vom Waffer aufgelöst, theils unmitttel⸗ 
bar abgefegt worden if. Diefes Eifen färbt als einfaches 
Dryd die Sandfteine und Thone roth; als Oxydhydrat bilvet 
es die bräunlihe, bald dunklere bald hellere Färbung vieler 
Kalfe, Thone und Sandfteine; endlich bringt es, vieleicht als 
kieſelſaures Oxydul, die grünliche und bläulihe Farbe mander 
Thone oder Mergel hervor. Nähft dem Eifen iſt als für 
bender Beftanbtheil der Gebirgsarten halbzerſetzte, thterifche 
oder pflanzlihe Subftanz zu nennen. Wo Thone, Kalfe oder 
Sandfteine fi durd eine grauliche oder ſchwärzliche Färbung 
auözeihnen, wo dieſe Färbung durch Glühen des Gefteines 
zerftört wird, da ift man berechtigt, Reſte vorw eltlicher Orga⸗ 
nismen unter der Form von thierifcher oder pflanzlicher Kohle 
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ald Grund der Färbung anzunehmen. So zieht ſich durch die 
ganze, ungeheure Maſſe der febimentären Gebirgsarten ein ges 
meinfamer Charakter in Form und Zufammenfegung hindurch. 
Biele Millionen von Jahren müflen verflofien feyn, feit das 
erfte Geftein fih aus den Gemwäffern der Erpoberflädhe abges 
fest hat; und doch find jene erſten Abſätze von den jebigen 
weder chemiſch noch phyfifalifch in wefentlichen Punkten vers 
ſchieden. Daſſelbe Bildungsgefeb Hat die wäßrigen Abſätze 
zu allen Zeiten der Erbbildung beftimmt. Verhält es ſich eben⸗ 
fo mit den Fiefelfauren Mineralien? ift die Lava, welde 
jest aus den Kratern unferer Bulfane ausfließt, mit jenen Ges 
fteinen wefentlich ivdentifh, von weldhen wir annehmen, daß fte 
aus der Erftarrung des feurigflüffigen Erdkernes anfaͤnglich 
und fpäter entſtanden feien ? 

Unter allen Thatſachen, welde für die Möglichkeit und 
Wahrfcheinlichfeit der Bildung von Mineralien durch feurigen 
Fluß angeführt werben, ift die überzeugendfte Die völlige Webers 
einftimmung jebiger Laven mit Älteren Bafalten und Trachyten. 
Die feurigflüffigen Maffen, welche jegt noch aus den Sratern 
der Bulfane ausfließen, laſſen fih chemiſch und phyſikaliſch 
nicht von jenen Bafalten und Trachyten unterſcheiden, welche, 
außer allem Zufammenhange mit jetzigen Vulkanen, fi in den 
Klüften der älteren, tiefer liegenden Gebirgsformationen finden. 
Wie Die jegigen wäßrigen Abſätze mit den erften fenimentären 
Bildungen wefentlid übereinftimmen, fo läßt fi von unferen 
Laven durch die Trachyte, Bafalte, Phorphyre und Syenite 
eine ununterbrochene Reihe bis zu den älteften Graniten vers 
folgen. Diefer ganzen Reihe von Gefteinen fehlt durchaus bie 
Schichtung, und man begreift fie naher als die ungefhichteten, 
maffigen Gebirgsarten. Nur unter einzelnen Umſtänden 
fann auch in dieſen Gebirgsarten ein Schein von Schichtung 
entfiehen; fo, wenn aus vemfelben Vulkane Lavaftröme zu vers 
ſchiedenen Zeiten ausfließen und zu Lagen von verfchievenem 
Alter erflarren, welche fih fchichtenartig bedecken; aber es fehlt 
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diefen Lagen die Gleichförmigkeit, der Parallelismus und Die 
horizontale Oberfläche der Schichten. 

Anders verhält e8 fi mit ven Abfonderungsformen 
der maffigen Gebirgsarten. Wenn flüffige Subftanzen feſt 
werben, fo ziehen fie fi immer auf einen Fleineren Raum zus 
fammen; wo nun diefe Zufammenziehung nicht von der ganzen 
Maſſe der Subftanz, theild wegen ihrer Größe, theild wegen 
ihres feften Zufammenhanges mit der Unterlage, ausgeführt 
werden kann, da muß die Zufammenziehung von einzelnen 
Punkten ausgehen und eine Zerreißung und Zerffüftung ber 
erftarsten Subftanz zur Folge haben. Diefe Klüfte befolgen 
öfters in ihrem Verlaufe ein ganz beftimmtes Geſetz. Einmal 
K8t fih von der erfaltenden Mafle die Außerfte, zuerſt erftars 
sende Rage tafelartig ab, und indem dieſe Ablöfung ſich nad 
der Tiefe hin mehr oder weniger oft wiederholt, erhält das 
Geſtein die plattenförmige Abſonderung; dieſe unterfcheivet ſich 
von der Schichtung beſonders durch die ſehr begränzte Aus⸗ 
dehnung der Platten, durch ihr öfteres Verſchmelzen zu unge⸗ 
theilter Gefteinsmafle; Granit, Porphyr, Bafalt bieten für 
diefe Form Häufige Beifpiele dar. Bekannter und berühmter 
aber ift die andere, bie fäulenförmige Abfonderung. “Die fünf- bis 
fiebenfeitigen Säulen des Bafaltes, eng aneinander gedrängt, ers 
ſtrecken fich oft über ausgedehnte Räume und erreichen bis⸗ 
weilen eine Länge von 50, 70, bis zu 400 Fußen. Sie feßen 
an der Nordfüfte von Irland den Riefendamm zufammen, 
welcher 600 Fuß lang und an einigen Stellen 40 Fuß breit 
iſt; fie bilden die Dede und die Wände der romantifchen Fins 
galshöhle auf Staff. Aber auch andere maffige Gefteine, 
Trachyte, Porphyre und Granite, kommen fäulenförmig abges 
fondert vor. Es gilt bei diefer Abfonderung immer das Ges 
feß, daß die Säulen ſenkrecht auf jener Oberfläche der Ges 
fteinsmafle ftehen, von welcher die Erfaltung ausgegangen if. 
Und dieß Geſetz läßt fi nicht nur an maffigen Gebirgsarten, 
fondern auch an ſolchen Gefteinen nachweiſen, vie Fünftlichen 





423 


hohen Higegraden ausgefest find. Sandſteine, welche zu Ges 
ftelffteinen in Hochöfen benüßt werben, erleiden durch die Glut 
diefer Defen zwar feine Schmelzung, aber doch eine theilwetfe 
Erweihung ihrer Maſſe; beim Wiebererfalten ziehen fie ſich 
zufammen, und ihre Subftanz zerflüftet fich jeßt auf ſolche Weife, 
daß die Sanpfteinblöde im Innern eine fäulenförmige Abfon- - 
derung annehmen. Diefe Analogie mag ald neuer Beweis das 
für dienen, daß auch die Bafalte, Trachyte, Porphyre und Gras 
nite ihre fäulenförmige Abfonderung einem Erkalten nad hoher 
Temperatur, einem Erftarren aus dem feurigen Fluſſe verdanfen. 

Wir haben die hervorragenden Charaktere der gefchichteten 
und mafligen Gebirgsarten jebt erörtert. Aber alle diefe Kenns 
zeichen erflären fih am Ende nur aus dem verfchiedenen Urs 
fprunge ver beiberlei Geſteinsgruppen. Wie wir die erfte 
Krufte des Erblörpers nur als ein mafliges, granitifches Ges 
fein denfen, welches unmitelbar durch Erftarrung der Ober⸗ 
fläche des flüffigen Körpers entflanden ift, fo müflen, nad) der 
jetzt herrſchenden Anficht, alle maffigen Gebirgsarten der Erd» 
rinde als Ausflug des urfprünglichen, feurigflüffigen Körpers 
der Erbe betrachtet werden. Umgekehrt verbanfen alle geſchich⸗ 
teten Gebirgsarten ihren Urfprung wäßrigen Abſätzen; ihre 
Subſtanz muß aus der Zertrümmerung und Zerfeßung maffiger 
Sefteine durch Waſſer, Kohlenfäure und Sauerftoff abgeleitet 
werden. Nach dieſer Schilderung des burchgreifenden, von 
aller Zeit unabhängigen Unterfchiedes der irbifchen Gefteine ift 
es nöthig, an den Anfängen der Bildung einer Erbfrufte wieder 
anzufnüpfen, und das Wachsthum und die Geftaltung diefer 
Krufte dem Auge vorzuführen. 

Die Außerfte Lage des feurigflüffigen Erdkörpers zog fd, 
wie jebe feftwerdende Subſtanz, bei ihrem Erftarren zufammen. 
Sie übte biebei auf den übrigen, von ihr eingeſchloſſenen Erb» 
förper einen bedeutenden Drud aus, ohne jedoch die Mafle des 
fegteren wirklich comprimiren zu können. Aber wenn die Zus 
fammenziehung ber erftarrenden Bafalte und Trachyte eine 
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feine Zerflüftung ihrer Maſſe, eine platten» oder fäulenförmige 
Abfonderung hervorgebradht hat, fo mußte noch viel mehr Die 
erfte Erpfrufte einreißen, als fie fi über dem weber nach⸗ 
gebenden noch ausweichenden Erbferne zufammenzog. Sie zers 
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fprang an vielen Stellen (a, b) und durch ihre Spalten wurbe 
die tropfbarflüffitge Subftanz des Erdinnern (c, d) hervorge- 
preßt; dieſe flieg zu verfchiedenen Höhen empor, und an eins 
zelnen Punkten floß fie auch feitwärts über bie erfte Krufte 
ber (d). Co ſchloß fi bei der anfängliden Bildung einer 
Erdrinde das Innere nicht völlig gegen das Aeußere ab; bie 
oberflaͤchliche Erftarrung ſelbſt hatte die Entflehung von offenen 
Kandlen für das Auffteigen der innern, tropfbarflüffigen Maſſe 
zur Folge. Wie nun mit der fortfchreitenden Erfaltung der 
Erde die Die ihrer erftarrten, maffigen Kruſte nach innen 
immer mehr wuchs, fo wiederholte ſich auch immer wieder das 
Einreißen der innerften, zuleßt erftarrenden Kruſte. Der flüffige 
Erdkern ift in Feiner Periode der Erdbildung völlig abges 
Ihloffen gewefen; offene Klüfte haben immer feine Gommus 
nifation nad außen und ebendamit dad Auffteigen feiner 
Subftan; nah oben möglid gemacht; es war gerabe bie 
Zufammenziehung der innerften Krufte, durch welche immer bie 
feurigflüffige Mafle des Erdinnern hervorgeprängt wurde. Aus 
diefen Annahmen erklärt ſich am leichteten das Auftreten maſſi⸗ 
ger Gefteine zwifchen jüngeren Schichten und fogar an der 
Dberfläche der febimentären Ablagerungen; es erflärt fi dar 
aus, wie tropfbarflüffige Geſteinsmaſſen noch jeht den Mün- 
dungen der Bulfane entftrömen fönnen. 

In demſelben Maaße, in welchem die Erftarrung des 
feurigflüffigen Erdkoͤrpers von außen nad innen fortichritt, 
lagerten fih an der Oberfläche der Außerften Eryftallinifchen 
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Krufte immer neue fenimentäre Schichten ab. So wuchs bie 
Dide der Erbrinde langfam von innen und außen, dort durch 
bireften Uebergang flüffiger Mineralien in den feften Zuftand, 
bier durch wäßrige Abfäge gelöster und zertrümmerter Ges 
feine. Wenn die Anordnung der ungefchichteten Krufte und 
der horizontalen Gefteinfchichten der Erdrinde nie eine Störung 
erlitten hätte, fo wäre der enbliche Erfolg aller diefer Proceſſe 
nichts gewefen, als die Umgebung des feurigflüffigen Erd⸗ 
kernes mit einer feften, kugligen, enganfchließenden Schale. 
Die innere Hälfte diefer Schale hätte dem Erdkoͤrper felbft, 
die Außere den Gewäflern der Erde ihren Urfprung verbanft. 
Die fefte Schale wäre aber wiederum allerfeitd von einer 
gleihförmig vertheilten wäßrigen Hülle umgeben gewefen, und 
um dieſe hätte fich zu Außerft die Atmofphäre gelegt. Aber 
eine ſolche Einförmigkeit hat nie an der Erboberfläche ſtattge⸗ 
funden; fon in den frühften Zeiten der Erbbildung wurde bie 
Erdrinde geſenkt und gehoben und die Waflermaffen der 
Erde durch Hervorragungen der fehten Rinde unterbrochen. So⸗ 
bald ein Theil der Erdrinde feine volle Feſtigkeit erhalten 
hatte, ſobald in ihm die maffige Krufte völlig erſtarrt, Die 
wäßrigen Abfäge völlig ausgetrodnet waren, konnte jener Theil 
feine Ausdehnung oder Zufammenziehung mehr erleiden. Wo 
zufammenziehende oder ausdehnende Kräfte auf die feſtgewor⸗ 
dene Erdrinde wirkten, mußte dieſe in ihrem Zufammenhange 
und in ihrer Anordnung geftört werden. Sole Störungen 
wurden vor Allem durch die fortfchreitende Erftarrung 
des feurigflüffigen Erdkernes felbft hervorgebracht. Mit diefer 
Erftarrung war eine fortfchreitende Zufammenziehung der tiefs 
ften Lagen der Erdrinde ‚gegeben, und diefer Zufammenziehung 
folgten die Außeren Lagen nicht mehr, ſobald fie völlig feft 
geworben waren. So fam es, daß ſowohl die maffigen als 
die gefchichteten Geſteinsmaſſen der Erbrinde fih falteten, 
daß fie an den einen Punkten, der Zufammenziehung des Erb» 


kernes (a b) fols 
gend, einfanfen, 
an andern Stels 
/ | fen fich zu ſchwaͤ⸗ 
dem (g, h) und flärferen (c,d, ef) Erhebungen audbildeten. 
Seit der Erdkoöͤrper eine feſte Rinde erhalten bat, dauert 
die Zufammenziehung des Erdinnern und die Faltung der Erd⸗ 
sinde ununterbrochen fort. Die Hebungen der Gebirge und 
die Senfungen ded Meereögrundes werden wohl am beften 
aus diefen Vorgängen abgeleitet. Baltungen der Erbrinde 
laſſen fi nicht blos im Großen zur Erklärung der Eolofjalften 
Erhabenheiten und Vertiefungen der Erdoberflaͤche hypothetiſch 
annehmen; fondern fie find auch auf Fleineren Streden, fo in 
dem fchweizer Jura und in den Alleghanies Rorpamerifa’d 
deutlich nachgewiefen worden. Wo die Schichten der Gebirge 
ihre urfprüngliche, horizontale Lage verlafien haben, da muß 
die Urfuche ganz oder zum großen Theile in ihrer Faltung ges 
fuht werden. Die Schichten fallen bisweilen nur wenig ein; 
aber an anderen Punkten und vorzüglich in Hochgebirgen wird 
ihre Neigung bedeutender, und ed kommen Schichten vor, 
welche völlig auf dem Kopfe ftehen. Bei diefer Faltung konnte 
fih die Erprinde natürlich nicht wie eine elaftifche oder leicht 
biegfame Maſſe verhalten. Wo die Biegungen zu ſtark wurben, 
brach die Erbrinde ganz oder theilweife Durch, und es entfims 
ben daraus neue Unterbrechungen und Störungen ihres Zus 
fammenhanged. Bor Allem wurden diefe Unterbrechungen ber 
Grund jener Klüfte, welche als Gänge auf fürzere oder weis 
tere Streden die maſſigen und gefchichteten Gebirge durchſetzen, 
und theild von werthlofen Gefteinen, theils von edlen Erzen 
ausgefüllt werden. Dann verließen aber die Schichtenföpfe, 
welche eine Kluft begrängten, häufig ihre bisherige Lage; bie 
Schichten a, b, c famen höher zu liegen, als die zugehörigen 
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Schichten a’, b’ und ce‘, indem entweber die a _ 
erfteren emporftiegen oder bie letzteren fich 
fenften; Rutſchflächen, Schliffe, Spiegel be- 
zeichnen noch jetzt Die Stellen, wo die 
Schichtenkoͤpfe bei Veränderungen ihrer Lage — 
an einander gerieben wurden. Endlich zerfprangen- die Kalten 
der Erdrinde nicht felten an dem Punkte ihrer höchften Wöls 
bung; es entflanden daraus entweber nur oberflächliche, thal- 
aͤhnliche Kinfenfungen Ca), die ſo⸗ 
genannten Erhebungsthäler, oder 
pflanzte fih die Spalte bis in Die 
Tiefen der Ervrinde fort und diente 
dazu, die Kommunikation des Erb» 
innern mit der Erboberflädhe frei 
zu erhalten. 

Aus diefen Thatfachen erklären ſich jetzt mehrere Punkte 
in der Beſchaffenheit der Erdoberflaäͤche, auf deren Begründung 
früher noch nicht eingegangen werben konnte. Wir erwähnten 
(S. 344), daß die Thäler der Erdoberfläche zum größten 
Theile nicht der zertrümmernden, austiefenden Wirfung ber Ges 
wäfler, fondern den Hebungen und Senkungen der Erbrinde 
felbR ihren Urfprung verdanken. Sept ift es Klar, daß aus⸗ 
gebehnte Gontinente fo gut als befchränfte Infeln, daß auf 
den Eontinenten felbft Gebirgsketten und Hochlaͤnder durch 
innere Urſachen, durch die Zufammenziehung des erfaltenden 
Erdferned entftanden find. Es bat nur von der Höhe und 
Breite der Falte abgehängt, ob große oder Heine Streden 
über den Meereöfpiegel und über das Niveau eines Continented 
emporgehoben wurben. Gebirgsfetten traten dort auf, wo 
die alte in lineärer Richtung fih auf weite Streden aus⸗ 
dehnte; Amerika gibt hiefür das mächtigfte Beiſpiel. Hochs 
Länder hingegen entfianden durch eine auögebreitetere, flächens 
artige Auftreibung der Erbrinde; Afrifa und Aften find auf 
diefe Weife über dem Meeresſpiegel emporgeftiegen. Die Ins 
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fen endlich, welde als PBolynefien zufammengefaßt werben, 
ftellen fat nur vereinzelte, bergartige Erhebungen dar, wie 
fie auch in der Mitte von Eontinenten, als Die höchften Spitzen 
ihrer Gebirge, häufig vorfommen. Die Natur der Gefteine 
und der Einfluß der Atmofphärilien haben indeß vie Kalten 
der Erdrinde nicht in jener Form fortbeftehen Iaffen, weldhe fie 
nah ihrer erften Bildung gezeigt hatten. Die aufgerichteten 
Schichten zerbrachen mannigfaltig, und die Gewäfler der Erde 
wählten vorzüglich ſolche Löſungen des Zufammenhanges, um 
durch fortfchreitende Zertrümmerung der Gefteine neue Thaͤler 
hervorzubringen. So famen zu den urfprünglichen, großartigften, 
vurh Faltung entftandenen Thälern andere, welde ftellens 
weife die Gebirgsfhichten unterbrachen, die Spaltungsthä- 
fer im weiteren Sinne; zu ihnen müffen die Querthäler der 
Gebirge gerechnet werben. Indeß ift faft bei allen unferen 
Thälern, wie fie jetzt befchaffen find, zwifchen ihren erften, aus 
Hebung und Senkung entftandenen Grundzügen und zwi⸗ 
[hen denjenigen Veränderungen zu unterfcheiden, welche bie 
Gewäffer an ihnen hervorgebradht haben. Gegenüber von jenen 
Orundzügen erfcheinen aber die nachträglichen Veränderungen 
immer untergeordnet. Thaͤler hingegen, weldhe nur durch die 
zertrümmernde Einwirkung der Gewäfler entitanden find, reine 
Erofionsthäler, können nur ganz oberflächlih und felten 
auf der Erde vorkommen. 

Der zweite Punkt, welcher jegt feine Erläuterung finden 
fan, ift die Entſtehung und die Thätigfeit der Bulfane. 
Wenn Gebirgsarten in gejchmolzgenem Zuſtande, als feurig- 
flüffige Laven aus den Kratern der Feuerberge ausfließen follen, 
fo müflen diefe Krater mit den tiefften Lagen der feiten Erd⸗ 
rinde und mit dem feurigen Erbferne ſelbſt in Verbindung ftehen. 
Es erhellt aus den bisherigen Erörterungen, daß bei der fort 
fhreitenden Erftarrung des Erdkernes die innerfte, flüffige Maſſe 
nie ganz abgefchlofien, fondern durch die Spalten der innerften 
Krufte immer von Neuem hervorgepreßt wird, Auf der ans 
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deren Seite wurbe foeben gezeigt, Daß die Faltung der Erd⸗ 
rinde eine vielfache Zerreißung und Zerffüftung derſelben zur 
Folge hat. So bieten fi genug Klüfte dar, in welden bie 
Subftanz des flüffigen Erdkernes, durch die Zufammenziehung 
der innerften Krufte und durch das Gewicht der darüber lies 
genden Erprinde hervorgepreßt, bis zu verfchiedenen Höhen 
emporfteigen kann. Nicht felten erftarren dieſe mineralifchen 
Ströme auf ihren Wege und füllen dann als aufgeftiegene 
Maffen die Gänge der Gebirge aus. Ober erreichen fie bie 
Oberfläche, ehe fie völlig erftarrt find, und dann treiben fie 
fi Sfters, wenn fie ans weiten Spalten und in großer Maffe 
emporfteigen, zu mächtigen, hochgewoͤlbten Gebirgöfuppen auf; 
jo ift der Brocken des Harzed aus Granit entftanden, und in 
der Gorbillerenfette erreichen die trachytiſchen Dome eine Höhe 
von 20,000 Fußen. Wo endlich die hebenden Kräfte beveus 
tend, die Mündungen der Spalten nicht zu hochgelegen find, 
da fönnen die Subflanzen des Ervinnern noch in feurigflüfligem 
Zuftande bis zur Erdoberfläche gelangen, und bier unter der 
Zorm von Laven ausftrömen. Aber es gefellte fich zu dieſen 
Urſachen der vulfanifchen Ausbrüche almählig und in fleigen» 
dem Maaße noch eine andere. 

Bei der Faltung der Erdrinde konnten die Lagen ber 
maffigen SKrufte und die Schichten der fenimentären Gefteine 
unmögli in jener innigen Berührung bleiben, welche bei einer 
ungeftörten Bildung der Erdrinde natürlich gewefen wäre. Wie 
die Erdrinde durch fenfrechte Spalten zerriffen wurde, fo ent 
ftanden zwifchen ihren Lagen horizontale Zwifchenräume; und 
dieſe nahmen eine um fo größere Ausdehnung an, je bider Die 
Erprinde wurbe, je weniger fie in allen ihren Lagen der Zus 
fammenziehung des erftarrenden Erbferned durch vollfommene 
Faltung nachgeben konnte. Diefe Zwilchenräume wurden zum 
Theile durch auffteigende, flüffige Gefteine ausgefüllt, welche 
feitlih über die Schichten ſich ausbreiteten; zum Theile ſank 
von oben durch feine Spalten der Gebirge tropfbarflüfliges 
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Waſſer bis zu bedeutenden Tiefen herab. Dieſes Wafler, 
durh die Wärme der tiefften Erdfchichten in Dämpfe verwans- 
delt, wurde zu einem gewaltigen Werkzeuge der Fortbewegung 
mineralifher Maſſen. Wir haben oben gezeigt, wie ed dampf⸗ 
förmig aus den Sratern der Vulkane ausftrömt, wie es fefte 
Gefteinstrümmer bis zu bedeutenden Höhen emporfchleubert, 
wie es endlich bei der Emporhebung der flüffigen Laven we⸗ 
fentlih mitwirft. Zu den Phänomenen und Effekten der Fal⸗ 
tung ift mit zunehmender Dice der Erdrinde die Wirfung der 
Waſſerdämpfe in immer höherem Grade hinzugefommen. 

Endlich können wir jebt die Erpbeben, die Hebungen 
und Senfungen, welde in gefhichtliher Zeit erfolgen, 
mit denfelben Urfachen in Beziehung feßen, die von Anfange 
an Feftländer und Gebirge erhoben, Meere und Thäler ver- 
tieft Haben. Es iſt die fortfchreitende Faltung der Erdrinde, 
verbunden mit dem Einfluffe unterirdifcher Waflerpämpfe, was 
alle jene Bewegungen der Erboberfläche hervorbringt. Beide 
Urſachen Iaffen fi in feiner der jegigen Erfcheinungen fcharf 
von einander trennen; doch fcheinen die fefulären Hebungen 
und Senfungen mehr der ununterbrochenen Yaltung der Erd» 
rinde, die ruckweiſen, plöglihen Niveauveränderungen, ſowie 
die Erdbeben mehr der Combination jener Faltung mit dem 
Einfluffe unterirdifcher Wafferdämpfe ihren Urfprung zu vers 
danken. Man hat die erfteren Erfcheinungen oft als plutos 
niſche, die letzteren als vulfanifche bezeichnet. 

Die ganze Phyflonomie der Erbrinde, ihre unveränders 
lihen Züge und ihre Bewegungen koͤnnen alfo auf einfache 
Weiſe aus der fortfchreitenden Erfaltung und Erftarrung des 
Erdkernes abgeleitet werden. Diefe Urſache faltet die Erd⸗ 
rinde, und zu ihr fommt noch die Wirkfamfeit des Waffers 
Hinzu, welches theils die Hervorragungen und Tiefen der Erb» 
oberfläche ausgleicht, theild in Dampfform die Bewegungen der 
Erdrinde ftürmifcher macht und aus den Kratern der Vulkane 
mit großer Gewalt Auswürflinge hervortreibt. Wie wir früher 
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die äußere Form und die innere Zufammenfegung der gefchich- 
teten und der maſſigen Gebirgsarten durch alle Perioden ver 
Erbbildung Hindurdy als wefentlich gleich geſchildert Haben, fo 
fommen nun die Faltungen der Erdrinde als gleichbleibenpe, von 
den Zeitperioden nicht weſentlich veränderbare Vorgänge Hinzu. 
Aber es ift nothwendig, jebt auch dasjenige ins Auge zu faflen, 
was der Entwidlungögefchichte der Erbrinde ihren eigentlichen 
Charafter aufprägt, jenes Veränderliche in den Erfcheinungen, 
welches, wie wir früher erwähnten, gleichfalls einen beftimmten, 
geſetzmäßigen Gang einhält. 

Es kann gar Tein Zweifel fein, daß die Erbrinde, wie 
wir fie jegt kennen, nicht in kurzer Zeit,. nicht durch einmalige 
Erftarrung des Erdkernes und durch einmaligen Abfat aus den 
Gewäflern entftanden if. Biele Millionen von Jahren find 
verflofien, feit unfer Planet feine erfte Rinde erhielt, und feit- 
ber hat der Erdkern nicht aufgehört zu erftarren; aus den Ges 
wäflern der Erde hat fi bald da bald dort neue Subftanz 
abgeſetzt; Hebungen und Senfungen find an verſchiedenen Orten 
und in abmwechfelnder Weiſe erfolgt. Es ift Aufgabe der Geo⸗ 
logie, das Alter diefer Vorgänge zu beflimmen, und in biefer 
Beziehung bieten die Schichten der Erdrinde den vorzüglichften 
Anhaltspunkt dar. Hier gilt im Allgemeinen die Regel, daß 
die tiefften Schichten al8 Die Älteften gelten; daß man, je weiter 
man in der Erdrinde emporfteigt, zu immer jüngeren Schichten 
gelangt. Wäre nun die Aufeinanderfolge und die Mächtigfeit der 
Schichten an allen Punkten der Erdrinde dieſelbe, wäre es 
möglich, Die einzelnen Schichten durch alle Eontinente von Stelle 
zu Stelle aufzudeden und zu verfolgen, fo könnte die Alters⸗ 
beftimmung der Schichten feine großen Schwierigkeiten haben. 
So aber trifft Feine der foeben gemachten Vorausſetzungen zu; 
und dazu fommt, daß die phnfifalifche und chemiſche Beſchaffen⸗ 
heit der Schichten durch ihr Alter nicht wefentlich verändert 
wird. Es mußten daher beftimmtere Kennzeichen für das Alter 
der Schichten aufgefucht werden, und dieſe fanden fih aufs 
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Befte in den foffilen Organismen der Gebirgsicichten. Wie 
in der jehigen Ordnung der Dinge die Yorm der organis 
fhen Körper fi theild durch Verkohlung theils durch Ver⸗ 
ſteinerung bis zu einem gewiſſen Grabe erhält, fo finden ſich 
auch in den früheren Schichten der Erdrinde theild verfohlte 
theils verfteinerte Pflanzen und Thiere wieder. 

Wir haben fhon beim Torfe erwähnt, daß die Ber 
fohlung der Organismen in einer zunehmenden Firirung des 
Koblenftoffes und in einer allmähligen Ausſcheidung der übrigen 
Elementarftoffe der Thiere und Pflanzen begründet if, daß 
insbefondere bei den verfohlenden Pflanzen der Sauerftoff ale 
Kohlenfäure, der Waſſerſtoff ale Koblenwaflerftoff weggeht. 
Diefer Berkohlungsproceß ift bei den Braunfohlen und Steins 
fohlen der Erdrinde Fein anderer gewefen, ald bei dem Torfe, 
welcher ſich unter unfern Augen bildet. Aber auch die äußeren 
Bedingungen des Proceſſes blieben fih zu allen Zeiten ber 
Erdbildung völlig gleih. Göppert bat in neufter Zeit nach⸗ 
gewieſen, daß Pflanzen, welche längere Zeit unter Waſſer bei 
Zutritt von atmofphärifcher Luft und bei einer höheren Tems 
peratur von 60°—100° aufbewahrt werden, nad) Einem, theil 
weife erft zwei Jahren in ein PBrobuft übergehen, welches mit 
den Braunfohlen die größte Achnlichfeit hat. Setzte Göppert 
der Flüffigfeit noch fehr Keine Mengen von fchwefelfaurem 
Eifenorydul zu, fo gelang es, durch diefes Salz, welches ſich 
wohl in Schwefeleifen, eine in Kohlenlagern fehr gewöhnliche 
Berbindung, ummandelte, den behandelten Pflanzen wirklich bie 
Beichaffenheit der feften, glänzenden Steinfohlen zu geben. Die 
hohe Temperatur, welche Göppert anwandte, hat nun freilich 
die Bildung der natürlichen Braunfohlen und Steinfohlen ohne 
Zweifel nicht begleitet; aber fie wirkte in jenen Berfuchen aud) 
nicht als die Haupturfache der chemifchen Umfebung. Um Bers 
änderungen, zu denen die Natur Millionen von Sahren bes 
darf, in kurzen Zeiträumen nachzuahmen, muß der Raturforfcher 
oft die Unterftügung der Wärme fuchen; nur diefe Bedeutung 





433 


hatte die Wärme in Göpperts Experimenten. Es kann bem- 
nah als bewiefen gelten, daß alle Braunfohlen und Stein, 
fohlen in langen Zeiträumen aus ber unvolllommenen Zers 
ſetzung von Pflanzen bei Gegenwart von Wafler und bei mans 
gelhaftem Luftzutritte hervorgegangen find. Die Verkohlung 
erreichte bald einen geringeren, bald einen höheren Grad. Wenn 
mit dem Torf, als der unvollfommenften Kohle, begonnen wird, 
fu fleigt die Reihe durd bie Braunfohlen auf zu den Stein: 
fohlen, und als die vollfommenfte Pflanzenfohle erfcheint der 
Anthracit, jene mineraliſche Holzkohle Werner’s, welche troß 
der Dichten Befchaffenheit und dem Mangel der Pflanzenftruftur 
doch immer als ein vegetabiliihes Produkt betrachtet werben 
muß. Der Proceg der Berfohlung ift in den Lagern der 
Braunfohlen und Steinfohlen aud dann noch fortgefchritten, 
nachdem fie von neuen Schichten der Erdrinde bevedt worden 
waren. Daher rühren jene Ausftrömungen von Kohlenwaffers 
ſtoffgas, welche in den Steinfohlenbergwerfen als fchlagenve 
Wetter gefährlich werben. Aus ſolchen unterirdiſchen Zerfegungen 
von Pflangenfubftanz ift auch jenes Kohlenwaflerftoffgas zu ers 
flären, weldes an verfchiedenen Stellen der Erboberfläche, und 
vorzüglich in der Nühe des Faspifhen Meeres, aus Spalten 
der Erdrinde hervorftrömt und als das ewige Feuer von Baku 
eine größere Berühmtheit erlangt hat. Auch das flüffige Erdöl 
und der fefte Asphalt find Kohlenwaflerftoffe, welche der Ber: 
fohlung organifcher Stoffe ihren Urfprung verbanfen. 

Wie die Bildung der Braunkohlen, der Steinfohlen und 
des Anthracites fih an die Entftehung unferes Torfes wefent- 
lich anfchließt, fo zeigen auch die älteren Berfleinerungen 
der Erdrinde Feine wefentliche Verſchiedenheit von jenen Petre⸗ 
faften, welche ſich noch jegt an der Erboberflädhe unter Vers 
mittlung der Gewäffer bilden. Immer findet fich in den foffilen 
Theilen ausgeftorbener Drganisınen die organifhe Subflanz 
mehr oder weniger vollfommen . ensfernt. Aber nur dort, wo 
die Knochen der höheren Thiere, die Schalen der Mufceln, 
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die Stämme und Samen verfchiedener Pflanzen ihre Verwe⸗ 
fung unter Waffer erlitten haben, wird die austretende organi⸗ 
ſche Subſtanz durch mineralifhe Stoffe erfeßt, d. 5. wirklich 
verfteinert. Knochen, Mufchelgehäufe, SKorallenftöde, welde 
außerhalb des Waflers, in oder auf ber Erbrinde verweien, 
erleiden nur die fogenannte Calcinirung, eine Verwitterung, bei 
der jene Körper ihre organiſchen Beftandtheile verlieren, und 
eine bleihe Farbe, ein geringered Gewicht und eine ranhe, 
matte Oberfläche erhalten. Die Verfeinerung felbft zeigt wieder 
verfchiedene Grade. Bei ihrer vollfommenften Ausbildung 
werben die feften organiichen Theile mit ihrer Außeren Form 
und mit ihrer inneren Struftur dur‘ Umwandlung in Gtein 
deutlich erhalten. Dann gebt aber auch fehr häufig ein grös 
Berer oder Heinerer Theil der organifchen Form durch die Ver⸗ 
wefung völlig verloren. Es bleibt dann im Gefteine bisweilen 
nur ein Abdrud der Äußeren Oberfläche oder ein Steinfern, 
d. 5. die Ausfülung und der Abguß ber Körperhöhle übrig. 
Endlich Tann vom Thiere felbft an einer Stelle jede Spur 
verſchwunden fein; aber in den Thonfchichten, welche das Thier, 
als fie noch Schlamm waren, beitreten hatte, laſſen ſich noch 
feine Sußftapfen als Eindrüde erfennen, und man fließt 
aus biefen Faͤhrten, daß hier einft ein Reptil, ein Vogel oder 
ein Säugtbier gewandelt fei. 

Gegenüber von den mineralifchen Beftandtheilen der Erd⸗ 
rinde find die foffilen Reſte der Organismen die eigentlichen 
Urkunden, die „Denkmünzen“ der zurüdgelegten Epochen der 
Erdbildung. Thon, Sandftein und Kalt wiederholen ſich durch 
alle Schichten der Erbrinde hindurch mit geringen Abweichungen; 
aber von den orannifchen Arten hat Feine einzige in allen Erd⸗ 
ſchichten Spuren Hinterlaffen. Bielmehr find, feit Organismen 
die Erde bewohnen, immer alte Formen auögeftorben und durch 
neu entftehende erfeßt worden; erft feit ver Menfch gefchaffen 
ift, bat die Entflehung neuer Formen völlig aufgehört. Wo 
man bie Erbrinde auch geöffnet bat, iſt die Aufeinanderfolge 
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der organifhen Formen immer biefelbe gewefen; es gelten das 
her mit Recht alle diejenigen Erdſchichten für gleichalt, welche 
die Spuren derfelben organifchen Geſchöpfe enthalten. So ift 
es gelungen, faft alle Echichten der Erdrinde in eine einzige, 
fihere Reihe zufammenzuftellen, von welcher die älteſten Ablas 
gerungen den Anfang und die Bildungen der Syehtzeit Den 
Schluß bilden. Aus diefer Schichtenfolge ergibt fich ferner 
mit ziemlicher Sicherheit das Alter der maffigen Gefteine; denn 
man fann mit Beftimmtheit behaupten, daß eine maffige Ge⸗ 
birgsart, 3. B. Bafalt oder Granit, jünger fein müfle, als 
eine Schichte, in deren Spalten jenes Geftein eingebrungen, 
oder über deren Oberfläche e8 im heißen Zuftande hergeflofien 
if. Benützt man auf diefe Weile bie foffilen Pflanzen und 
Thiere, um das Alter der gefchichteten und ungefdhichteten Ges 
birgsarten zu beftimmen, fo laſſen fi noch außerdem an ber 
einen oder andern Gebirgdart mande phyſikaliſche Eigenthüms 
fichfeiten auffinden, welche mit dem Alter verfelben in einer 
beftimmten Beziehung ftehen. 

Was zuerft die maffigen Gefteine betrifft, fo fällt es 
auf, daß diejenigen unter ihnen, die man mit gutem Grunde 
für die zuerft erftarrten halten zu dürfen glaubt, ein geringeres 
fpecifiihes Gewicht befiten, daß Hingegen die Laven, welde 
jeßt noch aus den Kratern unferer Vulkane fi ergießen, daß 
überhaupt die neueften maffigen Gefteine die fpecififch ſchwe⸗ 
eren find. Zu jenen gehört Granit und Syenit mit 2'/, bis 
27,0 ſpecifiſchem Gewicht, zu den legtern der Trachyt und 
Bafalt mit einem Gewichte, das von 2°, bis über 3 ſich ers 
hebt. Denkt man ſich den Erbförper in feinem urfprünglicdhen, 
feurigflüffigen Zuftande, fo darf angenommen werben, daß in 
der flüffigen Maſſe die leichteren Stoffe fih mehr nad) oben 
gebrängt, bie fehwereren fih mehr gefenkt haben. So wäre 
die leichtere Subftang der Granite und Syenite an bie Obers 
fläche des Erpförpers gefommen; fie bilvete erfaltenb bie erfte 
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zuerft auf. Erf fpäter, als die Erftarrung tiefer hinabdrang, 
kamen ſchwerere, trachytifche und bafaltifche Subftangen an bie 
Reihe, und diefe bilden noch jest das Material, aus welch em 
die Laven der Bulfane zuſammengeſetzt find. 

Unter ven gefhidhteten Gefteinen müflen vor Allem 
die älteften, auf Granit aufliegenden Gebirgsarten erwähnt 
werben. Die tiefften und älteſten Thone, bie fogenannten 
Thonſchiefer, unterfcheiden fih von fpäteren, fonft ähnlichen 
Thonen durd ihre größere Dichtigfeit und Härte. Sie find 
im Allgemeinen auch als Zerfeßungsprodufte von Urgebirgs⸗ 
arten, namentlih von Granit anzufehen; aber nicht felten ift 
die Zerfeßung in dieſen Älteften Abfägen nicht bis zu ihrer 
äußerften Graͤnze fortgefchritten, und e8 gelingt, in den Thon, 
fhiefern außer dem Thone noch unveränderte Mineralien, 5. 2. 
Quarz und Glimmer, fein vertheilt nachzuweiſen. Auf ber 
andern Seite aber geht der Thonfchiefer durch unmerkliche Zwi⸗ 
ſchenſtufen in Gebirgsarten über, welche nicht mehr dad Ans 
ſehen von feſtgewordenen Schlammabfägen, fondern durchaus 
eine Eryftallinifche Struktur haben. So verläuft fi der Thon, 
ſchiefer allmählig in den Glimmerfdhiefer, der ganz aus 
Duarz und Glimmer befteht, und in den Gneiß, we lder 
außer Duarz und Glimmer noch Feldſpath enthält. In dieſen 
Gefteinen fommt Fein unkryſtalliniſches, mechaniſch abgeſetztes 
Mineral mehr vor; aber Gneiß und Glimmerfchiefer Haben mit 
dem Thonfciefer und mit den febimentären Gefteinen über: 
haupt die deutlihe Schichtung gemeinfhaftlih. Wie dieſe Ges 
birgdarten fi an die Thone anjchließen, fo kommt andrerfeits 
ihnen, und vorzüglich dem Gneiße, eine vorzügliche Aehnlich⸗ 
feit der kryſtalliniſchen Struktur mit dem Granite gu. Gneiß, 
Glimmerſchiefer und die verwandten Talffchiefer, Ehloritfchiefer 
und Hornblendeſchiefer ftehen auf dieſe Weife in der Mitte 
zwiſchen ſedimentären und maffigen Gefteinen; mit jenen theilen 
fie die Schihtung, mit dieſen die deutliche Eryftallinifche Strufs 
tur. Diefer Widerfpruh Hat viele Geologen beftimmt, bie 
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kryſtalliniſchen Schiefergefteine als metamorphifche, 
d. h. als ſolche zu betrachten, die feit ihrer erften Entftehung 
wefentlihe Abänberungen erlitten haben. 

Die metamorphifchen Gefteine gehören nach biefer Anſicht 
zu den fepimentären Gebirgsarten; aber durch langwirkende und 
fräftige Urfachen find ihre Beftanbtheile in eine andere Lage 
gebracht, aus dem fchlammähnlichen, unfryftallinifchen' Zuftande 
in den kryſtalliniſchen übergeführt worden. Dieſer Meta- 
morphismus der Gebirgsarten findet ſich insbefondere an 
denjenigen Stellen, wo die gehobenen und zerfpaltenen ſedimen⸗ 
tären Geſteine mit aufgeftiegenen maffigen Geſteinen, wie Gras 
nit, Syenit, Bafalt und Porphyr, in genaue Berührung treten. 
Er ift daher eigentlich von dem Alter der Schichten unabhängig; 
aber er fcheint in den älteften Schichten am häufigften vorzus 
fommen, weil bier die Berührung malfiger und fenimentärer 
Gebirgsarten am längften und in der größten Ausdehnung be⸗ 
ſteht. Wie fenimentäre Gefteine, wie vornehmlich Thonfchiefer 
zu Fryftallinifchen Gefteinen fi umwandeln, ift wohl chemifch 
zu begreifen; aber es wird fchwer, die Urſachen und näheren 
Bedingungen der Umwandlung zu erforfhen; es genügt hier 
feine der beiden Mächte der Geologie, weder hohe Temperatur 
noch Waſſer, volftändig. Das Phänomen felbft aber fcheint 
nah allen neueren Beobachtungen unzweifelhaft; es würden 
durch dafjelbe nicht blos Thonfchiefer in Olimmerfchiefer, Gneiß 
und Hornblendefchiefer, ſondern auch dichte Kalkſteine in koͤr⸗ 
nigen, fogenannten Urfalfftein, in Marmor umgewandelt worden 
fein. Wenn nun wirflih alle Ergftallinifchen, gefchichteten Ges 
birgsarten eine foldhe tiefe Umwandlung erlitten haben, wenn 
Gneiß 3. B. und Glimmerfchiefer eine urfprüngliden, unvers 
änderten Gefteine find, fo dienen biefe metamorphiichen Ges 
birgsarten als deutliche Beweife fowohl für die Mat der 
ummwanbelnden Urfachen, als für die Iangen Zeiträume, melde 
die Umwandlung zu ihrem Zuftandefommen bedurft hat. Gneiß 
und Glimmerfciefer find es, die neben dem Granit an ber 
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Zufammenfegung der Hochgebirge aller Eontinente ben über- 
wiegendften Antheil nehmen; fie treten ebenfogut in den Alpen 
der Schweiz und Skandinaviens, ald in Amerika und im Hi 
malaya ald mächtige Gebirgsmaflen und in bebeutenden Höhen 
auf. Es muß Fünftigen Unterfuhungen vorbehalten bleiben, 
ihre Entftehung befier, als es bis jest mögli war, Ind Licht 
zu ſetzen. 

Wir haben bier einige Merkmale angedeutet, welche, ab» 
gefehen von den organifchen Einfchlüffen, das Alter der maffi- 
gen und gefchichteten Gefteine bisweilen errathen laſſen. Aber 
in die eigentliche Bildung unferer Continente ift mit allem 
diefem noch Fein Blick gethan. Es kann erft das Refultat der 
Anwendung aller geologifchen Hülfsmittel fein, den Weg zu 
bezeichnen, auf welchem unfere Erboberfliche zu ihrer jetzigen 
Geftalt, zu ihren jetzigen Verhältniſſen von Feſtem und Flüſſi⸗ 
gem gelangt if. Wir verſuchen jebt, diefe Ausbildung der 
Gontinente und Meere darzuftellen. 

Es iR oben (S. 313) gezeigt worden, daß die jebige 
Bertheilung des Feften und Flüſſigen an der Erboberfläde 
einen beftimmten Einn, eine beftimmte Regel in fi erfennen 
läßt. Schon hieraus läßt fih vermuthen, daß die Vorgänge, 
welche zu diefer Bertheilung allmählig geführt haben, nicht 
nad zufälligen äußeren Bedingungen, fondern nad einem 
inneren Gefege und mit einem beftimmten Ziele erfolgt find. 
Wie an den organiihen Körpern Feſtes und Bewegliches 
während der verſchiedenen Zeiten ihres Lebens in verfchiebene 
Berhältnifie zu einander treten, fo haben bie Beziehungen zwi⸗ 
hen feſter Erdrinde und tropfbarflüffiger Hülle während ber 
Epochen der Erbbildung mannigfach gewechſelt, und es find 
verfchiebenartige Zuftände vorübergegangen, bis endlich die jetzige 
Phyſionomie des Erdkörpers mit ihren dauernden und veräns 
berlihen Zügen erreiht war. Die Mittel aber, durch welche 
dieſe Wechfel der Phyfionomie zu Stande gebracht wurden, 
waren nichts anderes, ald die Hebungen und Senfungen, die 





439 


noch jetzt an der Oberfläche unferes Planeten fortdauern. Durch 
diefe ftiegen oder ſanken die Schichten der fevimentären Ges 
fteine, und geſchmolzene Maſſen drangen durch die Spalten der 
Schichten zur Oberflähe hervor. Indeſſen wedhlelte die Ord⸗ 
nung des Steigend und Sinfens in verfchledenen Zeiträumen 
der Erdbildung; Feftländer, welche längere oder Fürzere Zeit 
über die Meeresfläche emporgeragt hatten, tauchten wieder 
unter, und an ihrer Stelle wurden neue Theile des Meereds 
bodens über den Waflerfpiegel erhoben. Aus dieſem Grunde 
muß unfere Kenntniß von den früheren Eontinenten und In⸗ 
feln der Erdoderfläche immer mangelhaft und ſchwankend bleiben; 
denn von dem jebigen Meeresboden wiſſen wir nicht, wie große 
und welche Theile defjelben früher über die Meeresfläche empors 
geragt haben. Wir erfennen nur an der Schichtung und an 
den organifchen Einfhlüffen ver jebigen Feftländer, daß fie 
früher ober fpäter und länger oder fürger von gefalgenen oder 
fügen Gewäflern bevedt waren. 

Aus dem urfprünglihen Meere, welches den Erbförper 
anfangs ohne Unterbrechung bevedte, erhoben ſich zuerſt vers —. 
einzelte, zahlreihe Infeln. Die Faltung der dünnen Erb» ” 
rinde geſchah damals ohne Schwierigkeit; die Falten entſtanden 
gleich gut an vielen Punkten und fliegen daher auch zu Feiner 
beveutenden Höhe an. Niedere Infeln fanden ald Yeftländer 
dem ungefchiedenen, mäßig tiefen Meere gegenüber. Es fehlten 
diefen Inſeln große, rajchbewegte Ströme; ſtehende Wafler 
mögen bagegen nicht felten geweſen fein. Um dieſe niederen 
Sinfeln wieder unter ven Meeresfpiegel zu verfenfen, beburfte 
es keiner großen Revolutionen. Diefe erfte, infuläre Bildung 
der Erdoberflaͤche umfaßt unter den Gebirgsformationen der 
Erdrinde die drei erften, nämlih das filurifhe Syſtem, 
das Kohlengebirge und das permifhe Syſtem. Das 
leßte, welches auch ald die Formation des Zechſteins und Kupfer 
fchieferö bezeichnet wird, machte zu der folgenden Stufe den 
allmähligen Uebergang. Man vermuthet, Daß in jener erften 
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Periode von europuͤiſchen Länderftreden der Hundsrüden, die 
Belchen der Bogefen, mehrere Theile Großbritanniend und 
vorzüglich die ſtandinaviſche Halbinfel über ven. Meeresfpiegel 
bervorgeragt haben. 

Indeß fliegen neue, ausgedehntere Streden von Feftland 
empor; andere verfanfen an ihrer Stelle. In Deutichland 
mögen Schwarzwald und Bogefen, Böhmerwald, Thüringer: 
wald und Erzgebirge fi) ausgebildet haben. Dann folgten 
aber ſchon größere Gebirgszüge, der Monte Bifo, die Pyrenden 
und Apenninen. Einzelne der anfänglichen Inſeln verſchwanden 
wieder; es entwidelte fih allmählig zufammenhängendes 
Feſtland und begrängte Meere. Der Meereögrund ver: 
tiefte fi, und in demfelben Maaße fliegen höhere Gebirgszüge 
über den Meeresfpiegel empor. Die Baltungen der Erdrinde 
wurden mit dem Dickerwerden derſelben fihwieriger; daher er⸗ 
folgten fie an weniger zahlreichen Stellen, aber bier um fo 
gewaltiger und ergiebiger. Bon ven höheren Gebirgszügen 
entfprangen füße Gewäfler, welche in rafchem Laufe fi den 


.- *iefländern zubewegten, und zuletzt, zu Flüſſen verbunden, 


fih ind Meer ergoßen. Auch in diefer zweiten Periode müſſen 
drei Glieder unterfchieden werben, zu unterft die Trias mit 
buntem Sandftein, Muſchelkalk und Keuper, dann 
der Jura mit feiner unterften Abtheilung, dem Lias, und 
als oberftes Glied die Formation der Kreide. Die Kreide 
fchließt die zweite Periode ähnlich ab, wie Das permifche Sys 
ftem die erftes die hauptſächlichen Grundzüge der Continente 
waren angelegt; ed war noch ihre vollftändige Geftaltung 
übrig. 

Die lebte Vollendung der Geftalt der Erboberfläche war 
ber tertiären Periode vorbehalten. Zu jener Zeit der Erd⸗ 
biſdung, wo ausgedehnte Streden der Ervoberflähe, nachdem 
fie ſehr lange vom Meere bedeckt gewefen waren, langfam 
emporftiegen und für große Zeiträume oder für immer fid 
in Feftland verwandelten, gu jener Zeit der fangfamen und 
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allmähligen Veränderungen konnten fi auf dem Meereögrunde 
mächtige und ausgebreitete Schichten von Thon, Kalk und 
Sandftein abfegen, wie wir fie jeßt in den Älteren Formationen 
der Erdrinde antreffen. Aber je dider die Erdrinde wurde, 
deſto mehr befeftigte ſich die Geftalt der Continente; die alten 
ſanken nicht mehr fo leicht, und neue tauchten nicht mehr in 
‚ folder Ausdehnung über dad Meer empor. Die Faltung ber 
Erdrinde brachte an den einen Stellen nur ſchwache Erfolge 
hervor, wie fie jegt noch in langſamen Senkungen und Hes 
bungen beobachtet werben; aber an anderen Stellen mußte der 
Erfolg der Faltung um fo mächtiger und gewaltfamer hervor: 
treten. Ganze Continente, weldhe fhon gebildet waren, fliegen 
noch höher über dad Meer empor; in ihrer Mitte richteten fih 
die Gebirgsfhichten zu großer Höhe auf, und feurigflüffige 
Maſſen vrängten fid) in Foloffalen Spalten bis zu den höchften 
Gipfeln; fo entflanden großartige Gebirgsmaſſen. Feftländer 
und Meere wurden durch foldhe Vorgänge gewaltig erjchüttert. 
Meeresfluthen und füße Gewäſſer überfhwemmten bie Feſt⸗ 
länder, und bebedten fie mit Trümmern der Älteren Gebirgs⸗ 
gefteine. Aber zu regelmäßigen Ablagerungen Fam es auf 
den Feftländern immer weniger; an ihrem Rande vorzüglid) 
entftanden neue Schichten, welde fi fpäter gleichfalls hoben 
und den Gontinenten anfchloßen. 

Diefe Umwandlung in den geologifchen Procefien charak⸗ 
terifirt die tertiäre Zeit; der Uebergang zu der jebigen Ord⸗ 
nung der Dinge wurde durch fie allmählig vermittelt. In jene 
Zeit fcheint die Bildung der höchften und widtigften Gebirge 
der Erde gefallen zu fein. Zuerft erhoben fi die weſtlichen 
Alpen, dann die Kette der Hauptalpen vom Wallis bis nad) 
Deftreih; die Gleichheit der Richtung, welde den Kaufafus 
und vornehmlih den Himalaya mit der Hauptalpenfette vers 
bindet, laͤßt aud für diefe mächtigen Gebirgsſyſteme die gleiche 
Zeit der Bildung vermuthen. Die letzte Gebirgsfette, welche 
in größter Ausdehnung and dem Meere oder aus der Fläche 
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von Eontinenten emporftieg, waren die Eorbilleren. So ent 
ftanden nacheinander alle jene Gebirgsmaſſen, an melde fid 
jeßt unfere Gontinente anlehnen. Sobald hohe Gebirge und 
ausgedehnte Feftländer gebildet waren, floffen größere Ströme 
dem Meere zu, und ed begannen in großem Maaßpftabe jene 
Trümmerabfäge an den Küften, von welchen noch jebt die Ges 
fchiebebänfe und die Deltabildungen deutliche Beiſpiele geben. 
Daher wecfeln in den meiften tertiären Zagern Meer⸗ und 
Süßwaſſerbildungen miteinander ab; daher ftellen aber auch 
die tertiiren Schichten mehr nur lofale Bildungen dar und 
treten an Ausdehnung und Mächtigfeit weit Hinter die älteren 
Zormationen zurüd. Zu den älteften tertiären Bildungen ges 
hören die Beden von Paris und London; jünger ift die 
Molaffe und Nagelflub ver Schweiz und Oberfchwabens; 
die jüngften Bildungen werden insbefondere durch die Sub⸗ 
apenninenformation Toscana's und Piemont’ repräfens 
tirt. Zu oberft endlich liegen unter den Bildungen der bis 
ftorifhen Zeit jene unzufammenhängenden Gefteindtrümmer, 
welde man als Diluvium zufammenfaßt. Sie erfcheinen 
theils in den Thälern der jeigen Ströme, theild als Bebedung 
großer Ebenen, wie der Tiefländer Südamerifa’s, theild als 
Ausfüllung von Spalten und Höhlen der Gebirge. In alle 
diefe waͤßrigen Abſätze Fangen aber fhon damald vulfanis 
he Phänomene hinein; wie jeßt, erfchütterten Erdbeben 
weite Streden der Erdrinde; an der Spige von Bergfegeln 
öffneten fih Krater und ergoßen fchon in vorgejchichtlicher Zeit 
ihre Laven über die umliegenden Gegenden. 

Diefe Ausbildung der Erpoberflähe ift zwar allmählig, 
aber gewiß nicht mit unmerflichen Uebergängen erfolgt. Groß- 
artige Veränderungen, yplößlihde Hebungen und Senkungen 
weiter Streden des Feſtlandes umterbraden ohne Zweifel die 
Perioden der langfameren Umbildung und bezeichneten bie grös 
Beren Zeitabfchnitte der Erdentwichlung. Wir folgen hierin, 
wie in der Aufeinanberfolge der Hebung gewifler Gebirgs⸗ 
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fofteme vorzüglich den Angaben Elie de Beaumont’s. Aber 
ed find die beigebrachten Thatfachen jegt auch genügend, um 
den Gang der Entwidlung der Erpoberfläche mit wenigen, als 
gemeineren Linien zu zeichnen, um bier nody einmal an jenes 
frühere Kapitel anzufmüpfen, wo wir die jetzige Erdoberfläche 
fhilderten und das Eigenthümliche der einzelnen Continente als 
einen Ausflug der Individualitaͤt des Erdganzen darzuftellen 
verfuchten (S. 314). 

Wenn man von einer Entwidlung des Erdkörpers 
fpriht und Diefe mit der Entwidlung anderer Gefchöpfe, 3. 2. 
der Pflanzen und Thiere zufammenhäft, fo läßt ſich doch von 
einem wefentlichen Gliede der Entwidlung der Organismen, 
von dem Wachsthume beim Erdkörper nicht wohl ſprechen. 
Denn die fedimentären Schichten deſſelben beftehen zu fo großem 
Theile nur aus Trümmern der malligen, dem Erdförper eigens 
thümlichen Gefteine, daß die mit ihnen verbundenen atmofphäs 
sifchen Beftandtheile, Kohlenfäure und Sauerftoff dagegen kaum 
in Betracht kommen. Aber ein anderer Punkt, nämlidy bie 
äußere Form, erlaubt ohne falſche Analogiefucht eine Vergleis 
hung zwifchen der Erde und den nÄchftliegenden Organismen. 
Es find innere Urſachen, welde bier wie dort die Oberfläche 
verändern, falten und runzeln, auftreiben oder einziehen. 8 
wird bei der Erve, wie beim Thiere, ein Punkt erreiht, wo 
die Geftalt foweit befeftigt ift, daß fie nur noch kleine Abaͤn⸗ 
derungen erleidet. Wie die Erde zu diefem Punkte gelangt 
ift, fol jet zu zeigen verfucht werben. Im Anfange der Erd- 
bildung, wo die geftaltenden Kräfte an der dünnen Erdrinde 
einen leicht formbaren Stoff fanden, trieben fie an zahlreichen 
Stellen ohne Schwierigkeit gleihmäßige Halten hervor, und 
ließen eben fo leicht die entftandenen Hebungen wieder unter 
den Meeresfpiegel verfinfen. Aber mit der zunehmenden Dice 
und Feftigfeit der Erdrinde wurde ihre Faltung ſchwieriger; 
neue Kalten entftanden an wenigeren Punkten, und die älteren 
erlangten immer mehr Beftändigfeit. Dadurch wurde der Ein» 


444 


fluß der geftaltenven Kräfte im Allgemeinen geringer, und nur 
an einzelnen Punkten concentrirte er fih, um bier deſto mäds 
tigere Effefte hervorzubringen. So befeftigten fih die Conti⸗ 
nente; Höhen und Tiefen traten einander immer ſchroffer gegen- 
über, und als dieſe Gegenfäge fi entſchieden herausgebildet 
hatten, begann die Periode, in welcher wir jegt leben, die Zeit 
der vollendeten und nur wenig wechfelnden Geftalt unferes Erd⸗ 
förperd. Es ift alfo der Gegenſatz zwifchen Hoc und Tief, der 
eigenthümliche Charakter der einzelnen Continente und der von 
ihnen umfchloflenen Meeresbeden, auf was die ganze Entwids 
fung unferes Erbförpers hinzielte. Wie aber diefe Entwidlung 
mit der geringften Ausprägung jener Gegenfäge und Eigen- 
thümlichkeiten anfing, fo war es überhaupt mit allen Gegen⸗ 
fügen und igenthümlichkeiten, welche jebt in dauernder Weiſe 
an der Ervoberflähe beobachtet werben: fie kehrten fih mit 
der fortfchreitenden Erbbildung immer deutlicher und ſchaͤrfer 
heraus. Es müflen in diefer Beziehung zunächſt die Flimati- 
Ihen Verhältniffe näher unterfucht werden. 

Die hohe Temperatur des feurigflüffigen Erbfernes, welde 
jebt auf die Wärme der Erdoberflädhe kaum einen merfs 
lichen Einfluß ausübt (S. 233), mußte in jenen Zeiten, wo 
nur eine dünne Rinde den Erdkern überzog, weit energifcher 
nad außen wirken. Diefe von innen fommende, unferem 
Planeten eigenthümliche Wärme hat ohne Zweifel am Anfange 
der Erdentwicklung alle Punkte der Oberfläche gleihmäßig und 
beveutend erwärmt; fie war von jenem Gegenfabe zwiſchen 
Polen und Aequator, der die erwärmende Kraft der Sonnen» 
ftrahlen fo bedeutend abändert, völlig unabhängig. Dazu kam 
aber noch ein Zuftand der Atmofphäre, welcher die Wirfung 
der Sonne auf die Erdoberfläche fehr vermindern, vielleicht 
anfänglich ganz ausfchliegen mußte. Wir haben gezeigt, daß 
alles Wafler, was jebt in tropfbarflüffiger Geftalt den Erd⸗ 
förper einhüllt, und alle Wafferpimpfe, welche jetzt in der Erd⸗ 
atmofphäre fchweben, der urfprünglihen Atmofphäre unferes 
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Planeten in Gas» oder Dampfform angehört haben. Diefe 
Atmofphäre war daher an Wafler unverhältnigmäßig reicher 
als die jegige, und dichte Wolfens und Nebelmaffen verbuns 
felten durch Abhaltung der Sonnenftrahlen die anfängliche Erb» 
vberflähe. Allerdings klaͤrten die erften Regengüffe, durch 
welche tropfbarflüffiges Waſſer auf den Erbförper gelangte, die 
Atmofphäre etwas auf; aber fie blieb doch während ver erften 
Periode der Erobildung viel wolfenreiher und düſterer. So 
Fam ed, daß in der Zeit des filurifhen Syftems, des Kohlen⸗ 
gebirges und der permifchen Formation die Gegenſätze völlig 
fehlten, die an die verfchiedene Einwirkung der Sonnenftrahlen 
auf die Erboberflähe, an die Unterfdiede der Zonen und 
Zahreszeiten (S. 287 ff.) geknüpft find. Waͤhrend der zwei⸗ 
ten Periode, welche die Triad, den Jura und die Kreide in 
fi fließt, wuch8 die Dicke der Erdrinde und verminderte fi 
durch atmofphärtfche Riederichläge der Waflergehalt der Atmo⸗ 
fphäre. So mußte der Einfluß der inneren Erdwärme auf das 
Klima der Erdoberfläche immer geringer werden, der Einfluß 
der Sonnenftrahlen aber fortwährend zunehmen. Und in ver 
That Iaffen die organifhen Reſte, welche aus Diefer Zeit 
ftammen, immer deutlicher die Unterſchiede von Jahreszeiten 
und Zonen aus Ihrem Bau und aus ihrer Verbreitung abs 
nehmen. Die Kreide bildet auch in Diefer Beziehung den 
Mebergang zu der tertiären Periode, in welder die Wärme des 
Erdkernes auf die Temperatur der Erboberfläche immer ſchwächer 
einwirfte, in welcher nicht blo8 die Eontinente und Meere, fon- 
dern auch die Zonen und Jahreszeiten der jegigen Erdober⸗ 
fläche fih allmählig in ihrer ganzen Schärfe ausbilveten. 
Wenn diefer allmählige Wechfel in der Temperatur der 
Erpoberflähe kurz ausgebrüdt werben fol, fo läßt fih mit 
ziemlicher Sicherheit behaupten, daß mit dem Diderwerden ber 
Erdrinde jene Temperatur fortwährend abgenommen hat, daß 
fie im Anfange der Erbbildung weit bedeutender als jetzt, viel⸗ 
leiht 50° und darüber war. Außerdem fanden im Anfange 
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feine Unterfchieve der Temperatur in horizontaler Auspehnung 
ſtatt; Zonen und Jahreszeiten traten erft mit dem Hellerwerden 
der Atmofphäre, mit dem Vebergewichte der Sonnenftrahlen 
mehr und mehr hervor. Aber außerdem fehlte in den erften 
Zelten der Erbbildung auch jener Temperaturunterſchied, wels 
cher mit den verfchievenen Graben der Höhe über dem Mee⸗ 
reöfpiegel zufammenhängt. Erſt ınit dem Emporfteigen hö⸗ 
herer Gebirge konnten die Regionen ber Erdoberflaͤche ſich 
ausbilden (S. 284); und fo fällt auch die Entftehung biefer 
eigentlich erft in bie tertiaͤre Periode. 

Wir haben früher gezeigt, daß die Temperatur eines 
Ortes nicht Hinreicht, um fein Klima volftändig zu beftiinmen. 
Dazu gehört außerdem die vurchfchnittlihe Menge von Waffer- 
dämpfen, welde in der Atmojphäre eines Ortes enthalten 
ift. Auf diefem Momente beruht ja der Gegenfab des Küften- 
und Binnenklima's (S. 296). Faßt man nun alle Bedingungen 
des Küften- und Inſelklima's zufammen, vorzüglid die Nähe 
großer Waflermaffen und den daraus entfpringenden Reichthum 
der Atmofphäre an Waflerpämpfen, fo leuchtet ein, daß dieſes 
Klima während der erften Periode der Erdbildung im vollften 
Maaße ausgebildet fein mußte. Zerftreute, niedrige Inſeln 
ragten damald über den Meereöfpiegel empor, und auf ver 
Oberfläche jener Infeln ruhte eine Atmofphäre, welche durch 
ihren Gehalt an Waflerdämpfen, durch Wolfen und Nebel jede 
freie Wärmeftrahlung gegen den Himmeldraum verhinderte, 
und den erwärmenden Sonnenftrahlen einen fehr unvollfom» 
menen Zutritt zu den Heinen Yeftländern gewährte. Mit dem 
Auffteigen größerer Continente, mit der Aufklärung der Atmo⸗ 
fphäre wurde auch alles dieſes verändert. Neben dem Küften- 
und Snfelflima trat auch das Binnenklima hervor, und der 
Gegenſatz der Jahreszeiten wurde auf dieſe Weife noch fchärfer 
auögebildet; den milden Wintern und Fühlen Sommern ver 
Küften und Infeln traten die Tälteren Winter und heißeren 
Sommer der Binnenländer gegenüber. 
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An diefe Flimatifchen Verhältniffe der früheren Zeiten ber 
Erdentwidlung knüpft fih noch die Erörterung einer Frage, 
welche in ben legten zwanzig Jahren der Gegenftand vieler 
und verfchiedenartiger Beurtheilungen gewefen ifl. Unter ben 
Gefteinstrümmern, welde den Diluvialablagerungen angehören, 
zeichnen ſich viele durch Eigenfchaften aus, die ed zweifelhaft 
machen, ob man eine Fortſchaffung derſelben durch Waſſer⸗ 
fluthen annehmen darf. Es find dieſes Die vielbeiprochenen 
Findlinge over erratifhen Blöde. Während das Waſſer 
die Gefteine, welche es mit ſich fortreißt, abrunbet, zeigen bie 
Findlinge fharfe Kanten und Eden. Solche Blöde bedecken 
die norbdeutfche Ebene, dann nad Welten die Niederlande und 
einen Theil des öſtlichen Englands, nah Oſten Finnland und 
das nörblihe Rußland, endlich im Norden Dänemark, Schweden 
und Lappland; fie reihen nah Süden bis Breslau, Leipzig 
und Moskau. Ueber den Urfprung diefer Blöde kann Fein 
Zweifel fein: alle weichen von den Gebirgsarten, auf weldhen 
fie jest aufliegen, wefentlih ab, und flimmen überein mit den 
Gefteinen der fkandinavifhen Hochgebirge, vorzüglih mit ihren 
froftallinifchen Gefteinen, mit Granit und Syenit. Wie find 
nun die erratifhen Blöcke von den Gebirgen Sfandinaviens 
nah Süden, DOften und Norden in andere, zum Theil weit 
entlegene Gegenden gelangt? Waflerftröme reichen zur. Erfläs 
rung dieſes Phänomened nicht Hinz; und unter den übrigen 
Transportmitteln, welche wir in der jegigen Ordnung der Dinge 
beobachten, fteht außerdem für die Erklärung feines zu Gebot, 
ald große Eismaſſen (S. 354); dieſe vermodhten wohl Ges 
fteinstrümmer von 50,000, ja 100,000 Eubiffuß Rauminhalt 
von den Gipfeln der Gebirge herabzutragen. So wirb man 
gedrängt anzunehmen, daß mächtige Gletſcher in vorgeſchicht⸗ 
licher Zeit die ffandinavifchen Gebirge bedeckt haben; Gletfcher- 
ſchliffe und Gletſcherfurchen, welche man an der Oberfläche der 
ffandinavifchen Berge findet, unterflügen dieſe Annahme. 

Dafielde Phänomen wiederholt fi, wiewohl mit einigen 
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Abweichungen, in ven ſchweizer Alpen. Durch die meiften 
Alpenthäler ziehen ſich erratifche Blöde auch außer Zufammens 
hang mit den jet vorhandenen Gletichern herab. Sie bilden 
lange Linien an den Thalwandungen, in verjchiebener Höhe 
über die Thalfohle; fie reihen aber auch weiter hinaus in bie 
den Alpen vorliegenden Länder; fo fteigen fie herab in die 
Ebenen Piemont's und der Lombardei; fo reichen fie über das 
breite Thal hinüber, welches die Alpen vom ſchweizer Jura 
trennt, und finden fid) in beveutender Höhe an dem den Alpen 
zugefehrten Abbange des Jura wieder. Bei diefen Findlingen 
der Alpen ift der Zufammenhang ihres Urfprunges mit ihrer 
jetzigen Lagerftätte nicht fo unterbrochen, wie bei den ffanbinas 
vifhen Blöden. Es genügt hier volftindig die Annahme 
großer Gletſcher, welche in der Diluvialzeit die Alpenthäler 
ausfüllten, und welche bei ihrem Verſchwinden die Findlinge 
in den Thälern und in den vorliegenden Ländern ald Denk⸗ 
zeichen, als Moränen (S. 355) zurüdgelafien haben. Polirte 
und gefurdhte Gefteinsflächen bezeichnen noch jebt die Bahnen 
diefer folofialen Gletſcher. Gegenüber von dieſem einfacheren 
Phänomene des Alpengebirges bebürfen die ffanbinavifchen Find⸗ 
linge zu ihrer Erklärung noch weiterer Momente. Der weite 
Transport diefer Blöde wird vieleiht am beften durd Eis⸗ 
berge erklärt, wie fie noch jetzt Geiteindtrümmer aus den 
PBolarmeeren in niedrigere Breiten herabführen. Auch diefe Eis⸗ 
berge rühren ja von Gletfchern her (S. 354), nur daß hier 
das untere Gletfcherende im Deere untertaudit und vom Meere 
immer aufs Neue loögeriffen wird. 

So leitet die Aehnlichkeit der erratifhen Blöde mit 
den Trümmern, welche Gletſcher weiter tragen und an ihren 
Rändern abfegen, auf Die von Agaffiz vorzüglich vertheidigte 
Anfiht, daß in der tertiären Periode die ffanpinavifchen und 
die ſchweizer Hochgebirge von mächtigen Gletfchern zum größten 
Theile bevedt gewefen fein. In Skandinavien reichten bie 
Gletſcher wahrſcheinlich bis zum Meeresftrande, und losgeriffene 
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Stücke derfelben führten ffandinavifche Gebirgsarten nah Süs . 
den und Oſten, um fie zuleßt bei ihrem Schmelzen auf den 
damaligen Meeredgrund abzufegen. In den ſchweizer Alpen 
hingegen lag der Fuß ver vorgefhichtliden Gletſcher noch im 
Binnenlande, und die Trümmer wurden daher nad Art der 
gewöhnlichen Moränen am unteren und feitlihen Rande ber 
Gletſcher abgelagert. Die Schweiz und Skandinavien find die 
beiden Punkte, an welden das Phänomen der erratifchen 
Bloͤcke am gründlichſten unterfucht und am frühften auf vorge- 
ſchichtliche Gletſcher zurüdgeführt worden if. Aber ähnliche 
Erſcheinungen finden ſich auch in anderen Ländern wieder. 
Insbeſondere bietet Nordamerifa Gefchiebeablagerungen dar, 
welche mit den nordeuropäifchen die größte Achnlichkeit zeigen. 
Auch Hier weifen die erratifhen Blöde auf einen nörblichen 
Urfprung, und erftreden fi nah Süden bis Canada, bis zu 
den Seen und noch ſüdlicher bis Connecticut, Georgien und 
Alabama. Aus Südamerifa hat Darwin analoge Beobach⸗ 
tungen mitgetheilt. 

Soll man aus diefen Phänomenen fchließen, daß der 
jebigen Ordnung der Dinge eine „Eißzeit”, d. h. eine plößliche, 
ausgebreitete Bedeckung der Erdoberflädhe mit Gletſchermaſſen 
vorhergegangen fei? Wir halten eine ſolche ertreme Yolgerung 
nicht für gerechtfertigt. Diejenigen Fälle von erratifhen Blöden, 
welche nad gehöriger Sichtung nur durdy die Annahme vorges 
ſchichtlicher Gletſcher erklärt werden koͤnnen, fcheinen aus ben 
allmähligen Veränderungen des Klima’8 der Erdoberfläche ohne 
zu große Schwierigfeit ſich ableiten zu laflen. Wir haben früher 
(S. 354) ſchon den Gletfcher erwähnt, welcher an der Weft- 
füfte Suüdamerika's unter 46° 40° |. Br. fi bis zur Meeres⸗ 
fläche herab, mit einer Breite von 2 Meilen und einer Länge 
von 4 Meilen erſtreckt. Diefer Gletfcher liegt nad Süden 
unter demfelben Breitegrabe, unter welchem auf der nörblichen 
Halbkugel das fruchtbare Nordende des Gardaſee's ſich befin- 
bet; er hat diefelbe Iſotherme mit dem nörblichften Theile der 
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vereinigten Staaten und mit Norbveutichland. So fteht nichts 
im Wege, auch in Gegenden, welche jetzt Feine Gletſcher mehr 
befigen, Gletſcher ſich vorzuftellen, wenn nur gewiſſe Flimatifche 
‚Verhältniffe hinzukommen, welche der Südſpitze Südamerika's 
eigenthümlich find. In der That war das Klima der Erd⸗ 
oberfläche in der tertiären Zeit viel mehr, ald jeht, einem Küs 
ſtenklima ähnlich. Die Continente hatten ſich noch nidyt ganz 
zu ihrer jetzigen Ausdehnung und Höhe ausgebildet; Die Mee⸗ 
reöfläche übermog noch mehr die Strede der Feftländer; in der 
Atmofphäre der Erde ſchwebten in reichliderem Maaße Waflers 
dünſte und Wolfen. Nehmen wir daher auch nad) früheren 
Erörterungen an, daß in der tertiären Zeit die mittlere Jahres⸗ 
temperatur noch etwas höher war, als jebt, fo fehlte doch den 
damaligen Continenten die hohe Sommerwärme der jeßigen 
Binnenländer; fehr milde Winter wechlelten damals mit fühs 
leren Sommern ab. So kam ed, daß bie fchneeartigen Nies 
verfchläge, welche damals fhon die Spigen der Gebirge bes 
dedten, Iangfamer ſchmolzen, als jet. Sie entwidelten fid) 
daher zu Gletfhern auch in folden Gebirgen, die jest von 
Gletſchern völlig entblößt find, und die Gletſcher rüdten an den 
Abhängen der Gebirge zu folden Tiefen herab, in welchen fie 
jest nur ausnahmsweiſe in Ländern der gemäßigten Zone ans 
getroffen werben. 

So reiht fih dad Phänomen der erratifhen Blöde in bie 
tertiäre ‘Beriode ungegwungen ein. Mit der vollftänpigen Aus⸗ 
bildung der Gontinente nad Höhe und Breite prägte fidh der 
Gegenfab von Sommer und Winter, wie er dem Binnenklima 
eigenthümlich ift, erft in voller Schärfe aus. Warme Sommer 
ſchmolzen die Gletſcher und ließen fle in einigen Gebirgen 
völlig verfhwinden, in anderen fid) zu den höchſten Thälern 
zurückziehen. Vielleicht ergab ſich aus dieſer Schmelzung felbft 
ein Theil des tropfbarflüfftgen Waflers, welches in der Dilu⸗ 
vialzeit viele Gegenden überſchwemmt und gerundete Trümmer 
auf Ebenen und in Flußthälern abgelagert hat. 
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Auf dieſe Weife haben fich die Continente der Erde all 
mählig ausgedehnt und erhöht, die Meere zurüdgezogen und 
vertieft; die Klimate haben fih nad den Graden ver Wärme 
und der Feuchtigkeit an den verfchiedenen Punkten der Erdober⸗ 
: fläche ausgebildet. Mit Einem Worte: alle Gegenfäge und 
Eigenthümlichkeiten, welche wir jetzt an der Oberfläche unferes 
Planeten unterfcheiden,, find aus dem ungefchievenen Zuftande 
allmählig hervorgegangen. Es wäre wohl der Mühe werth, 
auch die Art und Weife fennen zu lernen, wie ſich die Strös 
mungen von Luft und Wafler in der vorgefchichtlichen Zeit 
verbielten; aber bis jebt vermögen wir darüber nichts Beſtimm⸗ 
tes anzugeben. Glücklicher find wir in einem anderen Punkte, 
nämlih in der Kenntniß der Geftalt und Bertheilung der ors 
ganifhen Körper, welde die Meere und Continente ber 
älteren Perioden der Erbbildung bewohnten. Die Wiffenfchaft 
der foffilen Organismen, die Paläozoologie, hat fi in den 
legten Sahrzehnten, feit Cuvier's unfterbliden Arbeiten, raſch 
zu einer bedeutenden Höhe der Ausbildung emporgefchwungen. 
Wenn wir von dem früheren Verhalten unferer Ervoberfläche, 
von den SKlimaten und von der Bertheilung des Yelten und 
Flüffigen irgend etwas Sichered auszufagen im Stande find, 
fo beruht biefes faft nur auf der genauen Kenntniß der foſſilen 
organiſchen Reſte. Wir fchließen aus unferen jebigen Erfah⸗ 
rungen und aus der anerfannten Harmonie der Organismen 
mit det umgebenden Schöpfung (S. 293) zurüd auf die Ver⸗ 
häftniffe jener Orte, an welchen fich jetzt organische Refte von 
beftimmter Art vorfinden. 

Die erfle Veränderung in den Verhältniffen der Erdober⸗ 
fläche, welche hier in Betracht kommt, ift die allmählige Ver⸗ 
mehrung und Ausdehnung der Eontinente. Aus diefer erflärt 
es fih ſchon im Allgemeinen, daß im Anfange der Ervents 
wicklung faft nur Wafferthiere und vorzüglich Meeres⸗ 
thiere exiſtirten, daß Landthiere erft mit der Ausbildung 
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hervortraten. Unter allen Gruppen des Thierreiches vers 
mag doch Feine dieſen Webergang befler zu bezeichnen, als 
die höchſte Gruppe, die der Wirbelthiere. Drei Klaſſen der 
MWirbelthiere, Fiſche, Reptilien und Säugthiere, entſprechen 
den einzelnen Stufen, welche in der Ausbildung der Con⸗ 
tinente früher feftgehalten worven find. Durch die Organe 
der Bewegung und des Athmens werden die Fiſche durchaus 
an das wäßrige Medium gewieſen; daher treten fie auch unter 
allen Wirbelthieren allein in ver filurifhen und in der Kohlen⸗ 
formation auf; erft in dem Supferfchiefer der permilchen For⸗ 
mation finden ſich die Refte eines einzigen Reptiliengefchlechtes. 
Um fo mehr haben die Reptilien in der zweiten ‘Periode, 
während der Ablagerung der Trias, des Jura und ber Kreide, 
vorgeherrſcht. In Bezug auf Bewegung und Atmung halten 
die Reptilien zwifhen Waflers und Landthieren ziemlid Die 
Mitte. Biele derfelben bewegen fih in tropfbarflüffigen Me⸗ 
dien und auf dem Feitlande mit derfelben Leichtigkeit. Alle Rep⸗ 
tilien athmen unmittelbar durch Lungen den Sauerſtoff der 
Atmofphäre; aber ihre Athmung zeigt immer eine geringe In⸗ 
tenfität, und die Gruppe der frofchartigen Reptilien theilt außer- 
dem in der erften Zeit oder während der ganzen Dauer ihres 
Lebens mit den Fifchen die Kiemen, d. h. Athmungsorgane, 
welche nur den vom Waſſer abforbirten Sauerftoff zu athmen 
vermögen. Aus diefer Mittelftellung erklärt es fi zur Ges 
nüge, wie die Herrichaft der Reptilien gerade in jene Zeit 
paßte, wo die Erdoberfläche ihren infulären Charakter verlor, 
wo ausgedehnte Kontinente fih zu geftalten begannen. An 
Meeresküften, in Slußmündungen, in Lachen und Sümpfen ber 
jungen Gontinente lebte damals ein mannigfaltigeres Heer von 
Reptilien, ald die jebige Schöpfung aufzuweifen vermag. Mit 
der vollfommenen Ausbildung der Continente traten endlich jene 
Wirbelthiere hervor, deren Exiſtenz an die beftimmte Geftaltung 
von Feftländern und Meeren eng gefnüpft zu fein fcheint; die 
Inftathmenden Säugthiere erfcheinen zum erftien Male im 
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flonesfielder Schiefer, einem Gliede der ZJuraformation, und 
zwar ift es eine der unvollfommenften Säugthiergruppen, bie 
der Beutelthiere, welche dort in wenigen Reiten die ganze Klaſſe 
vertritt. In der Kreide find Säugthierrefte noch nicht aufges 
funden; aber in der tertiären Periode entwidelt ſich die höchfte 
Klaſſe der Wirbelthiere zu einer großen Mannigfaltigfeit der Arten. 
So kann wohl von den drei Hauptzeiten der Erdbildung gejagt 
werben, daß bie erfte durch die Fifche, Die zweite Durch Die Rep⸗ 
tilien, die dritte durch die Säugthiere befonderd ausgezeichnet ſei. 

Aber es gibt außer der Bewegung im Wafler und auf 
dem feften Lande noch eine dritte Art der thierifchen Ortsbe⸗ 
wegung, nämlid das Fliegen. Es fcheint eine gewiſſe Aufs 
Härung der Atmofphäre, eine Entfernung ihres überfchüfs 
figen Waflerd und fohlenfauren Gaſes nöthig gewefen zu 
fein, ehe fliegende Thiere in dem Medium des Luftfreifes 
athmen und fi) bewegen fonnten. So treten denn die erſten 
Bogelrefte erft nad dem Scyluffe der Zechfteinperiobe, in ver 
Trias auf. Der bunte Sanbdftein Connecticut's bietet deutliche 
Fußftapfen von mehreren Vogelarten dar; es find fihere Erinnes 
rungszeihen an jene Bögel, weldie am Strande vorweltlicher 
See’n over Meere ihre Zehen dem Uferfande eingebrüdt haben. 
Voͤgelknochen finden fih im oberen Jura und in der Streide. 
Aber neben diefen fliegenden Wirbelthieren der Sehtzeit haben 
fi) durch die Atmoiphäre der Juraperiode auch Reptilien im 
Fluge bewegt; der Pterodaftylus liefert durch wohlerhaltene 
Sfeletrefte den ficheren Beleg, daß der Meptilientypus ſich in 
jener Zeit zu einer hohen, jebt nicht mehr vorhandenen Mans 
nigfaltigfeit der Formen entwidelt hatte. Die Vögel gehen 
in ihrem Auftreten den Säugthieren etwas voran; aber fie ers 
reichen, wie dieſe, erft in der tertiären Zeit die völlige Ausbils 
dung ihrer verfhiebenartigen Formen. 

Wir haben bei diefer kurzen Ueberſicht blos die Wirbel 
tbiere ind Auge gefaßt, weil fie viel mehr, als die Wirbel 
Iofen, in allen ihren Thätigfeiten, und bejonders in Bewegung 
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und Athmung, fi der umgebenden Schöpfung anfchließen. Aber 
von den aufgeftellten Regeln machen auch die wirbellofen 
Thiere feine Ausnahme. Korallen, Strahlihiere, Seemufcheln, 
Seefrebfe überwiegen: um fo bebeutendver, je mehr man fi den 
älteften Formationen nähert. Mit der Entftehung von größeren 
Flüflen und Süßweafferfeen nahm die Zahl der Süßwaſſer⸗ 
mufcheln offenbar zu. Die Snfekten endlich, welde als Iuft- 
athmende Thiere eine reinere Atmofphäre bevürfen und weſent⸗ 
Hd an das fefte Land gewiefen find, fehlten zwar nicht in den 
Mäldern der Steinfohlenperiove; aber fie treten erft in ber 
Suraformation zahlreicher auf, und finden ihre größte Ausbil 
dung, gleich Vögeln und Säugthieren, in der tertiären Periode; 
in jenen Waldungen, deren Harze jebt den Bernftein darftellen, 
haben viele und mannigfaltige Inſekten gelebt; der Bernftein 
bat fe eingefchloffen und ihre einzelnen Theile mit großer Boll 
fommenheit erhalten. 

Auf diefe Weiſe hat die Ausbildung der Eontinente und 
die Aufflärung der Atmofphäre mit einem entfprechenden Wechfel 
der thierifhen Formen überall gleichen Schritt gehalten. Wir 
haben jet daſſelbe auch für die Pflanzen nachzuweifen. Die 
Geftalt der Erdoberfläche, die Zufammenfegung der Atmofphäre 
und die Temperatur der niederften Luftfchichten machten das 
Klima der Alteften Erdperioden dem Klima der Infeln warmer 
Erdſtriche Ahnlih. Große Feuchtigkeit und gefteigerter Koblen- 
fäuregehalt der Atmofphäre, verminderter Einfluß der Sonnen- 
firahlen, Nähe großer Waflermaflen verbanden ſich in der filus 
riſchen und in der Kohlenperiode mit einer hohen Temperatur, 
welde von dem Ervinnern aus fortwährend unterhalten wurde. 
Hieraus ergab ſich eine Begetation, welche ſich an die Flora 
der Heinen Infeln Auftraliens zunächft anfchließt;. nur daß der 
Begetationscharakter diefer Infeln in den zwei Alteften Forma⸗ 
tionen in fehr gefleigertem Grabe ſich geltend machte. Mäch⸗ 
tige, jeßt unbefannte Arten der Kryptogamen, baumartige Farn⸗ 
fräuter, Bärlappmoofe und Schafthalme bedeckten die Infeln 
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der älteften Erbperiode. Zu ihnen gefellten ſich fehr wenige 
zapfentragende Bäume, mit unſeren Tannen nur durch allge⸗ 
meine Familienähnlichkeit verbunden. Aber es fehlten ganz 
jene gewöhnlichen, monofotylevonen und dikotyledonen Gewächfe, 
welche auf den Inſeln ver Südfee neben großen Siryptogamen 
auftreten, und welche in der Jetztzeit überhaupt die große Mehr⸗ 
zahl der Pflanzen darftellen. 

Die Pflanzen jener älteften Perioden haben verhältniß⸗ 
mäßig wenige Arten aufzuweilen; aber ed fcheint, daß ihr 
Wachsthum dur die bereutende Feuchtigkeit, durch den Kohlens 
fäurereihthum und die hohe Temperatur der damaligen Atmos 
fphäre bis zu einem fehr Hohen, jetzt nicht mehr möglichen 
Grade gefteigert wurde. Die Refte diefer üppigen Wälder 
liegen in Grauwade und Thonſchiefer ald Anthracit, im 
Kohlengebirge ald Steinkohle begraben. Die neueften Unter: 
ſuchungen laflen kaum einen Zweifel übrig, daß dieſe Kohlen- 
maſſen nicht aus zufammengefhwemmten Hölgern entftanden 
find; e8 fehlten damals ja die großen Flüſſe, welche jebt, wie 
vor allen der Miffifippi, große Maflen von Holz ind Meer 
führen und an ihren Mündungen ablagern. Die Kohlenlager 
der äfteften Periode fcheinen vielmehr fih an Ort und Stelle 
felbft aus modernden Pflanzentheilen gebildet zu haben; es war 
nur fumpfiger Grund nöthig, um durch Gegenwart von Wafler 
die Berfohlung möglih zu maden; Adolph DBrongniart 
vergleicht Daher die Kohlenlager mit den Lagen des Torfed 
oder mit der modernden Schichte, welche den Boden großer 
Wälder bildet; auf der faulenden Unterlage wuchjen immer 
neue, hohe und niedere Pflanzen nad. Durch diefe erfte, üppig 
wuchernde Pflanzendecke wurde ein Theil der reichlichen atmos 
fphärifchen Kohlenfäure abforbirt, und die Berfohlung jener 
Pflanzendede vermittelte die großartigfte Fixirung atmofphäri« 
[hen Kohlenfloffes in der Erdrinde. Die Atmofpbäre wurde 
erft durch dieſes reiche Pflanzenwachsthum und durch den Ueber 
gang von Koblenfäure in junge Gebirgsarten zu derjenigen 
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Zufammenfegung gebracht, in welcher fie Iuftathmenden Thieren 
als Medium dienen Fonnte; daher traten die erften Reptilien 
nach der Steinfohlenperiove, in der Zeit des permiſchen Sys 
ſtemes auf. 

Mährend des Endes der erften großen SBeriode, von welchem 
das permiſche Syftem und Zeugnifle aufbewahrt hat, begann 
der Begetationscharafter fih zu ändern. Allmählige Webers 
gänge bereiteten ihn während der zweiten Periode zu jener 
Stufe vor, welche er in ber tertiären Zeit einnimmt. Wie die 
Thierwelt diefer Periode ſich der jebigen immer mehr annäbert, 
fo laſſen auch die Pflanzenformen der tertiären Zeit eine zus 
nehmende Aehnlichkeit mit den jegigen erfennen. Bor Allem 
möchten wir unter diefen Umwandlungen Eine hervorheben, 
welche fih auf den inneren Bau der Gewäcfe bejieht. Je 
mehr ber Gegenſatz der Jahreszeiten mit dem Hellerwerden der 
Atmofphäre und mit der Ausdehnung der Continente fi aus⸗ 
bildete, defto deutlicher traten in den baumartigen Gewächien 
die Jahresringe ald Zeichen der jährlichen Unterbrechung der 
Begetation hervor. Daher fommt ed, daß in den Bäumen 
der erften Periode die Jahresringe ganz oder beinahe ganz 
fehlen, daß fie im Keuper und Liad bemerkbar, im Jura noch 
deutlicher werden, und daß fie in den Pflangenreften der ters 
tiären Schichten fo deutlich find, als bei jeßt lebenden Arten. 

Ss ift dem allmähligen Wechfel der Elimatifchen Verhälts 
niffe fowohl im Pflangenreiche ald im Thierreiche eine entfpres 
chende Aenderung der Formen zur Seite gegangen. Jeder eins 
zelnen, großen Periode gehörte ein eigenthümliher Charafter 
der organifhen Schöpfung an. Aber diefer ullmählige Wechfel 
der organifchen Geftalten erſchoͤpft noch keineswegs die Um⸗ 
wandlung, weldhe im Verhalten der Organismen während ber 
geologiſchen Perioden vor fih ging Es nahm ja nicht blos 
im Allgemeinen die "Temperatur der Ervoberflähe mit dem 
Hortfchreiten der Erbbildung ab, fondern zwifchen den einzelnen 
Gegenden der Erde, zwiſchen Polen und Aequator entwidelten 
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fi die Gegenfäpe der Zonen; es erweiterten und erhöhten 
fih nicht allein die Continente, fondern fie erhielten auch mit 
ver letzten Befeftigung ihrer Geftalt ein eigenthümliches 
Gepräge. Beiden Veränderungen entfpracdhen Umwandlungen 
in der organifhen Schöpfung. 

In der erften Periode der Erbbildung finden fich diefelben 
Pflangens und Thierrefte überall in ven betreffenden Schichten 
wieder. Organismen, wie fie jeßt nur den Meeren und Snfeln ver 
warmen und heißen Zonen eigenthümlich find, bewohnten das 
mals alle Punkte der Erde, fie mochten dem Aequator ober den 
Polen näher liegen. So blieb ed auch während der Ablages 
rung der Triad und des Jura. Korallenbaue, wie man fie 
jest nur in der Südſee fennt, bildeten das Gerüfte des ſchwei⸗ 
zer und deutfchen Jura. Ammoniten und Belemniten, wie fie 
nur in wärmeren Meeren vorfommen konnten, wurben in Sibi⸗ 
rien unter 64, ja unter 72 Graben nördlicher Breite gefunden. 
Aber in der Kreide erfcheinen, wie Leopold von Bud ges 
zeigt hat, die erfien Zonenunterfchiede. Kreideablagerungen 
reihen in Nord und Süd nicht bis zu dem 60. Breitegrabe; 
fie geben in Jütland bis zum 57., an der Sübfpige Amerika's 
bis zum 53. Grad. Daraus muß gefichloffen werben, daß die 
Organismen der Kreide nicht mehr in die Fälter gewordenen, 
nördlichen und füblihen Gegenden der Erde ſich ausbreiteten, 
daß in den Meeren diefer Gegenden vorzüglich jene kalkſcha⸗ 
ligen, mifroffopijchen, polgpenähnlihen Thiere fehlten, deren 
Schalen die weiße Kreide faft allein zufammenfegen. Endlich 
bereitete die tertiäre Periode auch in Bezug auf die Zonen, 
unterfchiebe der Organismen die jegige Orbnung der Dinge vor. 

Dazu Fam, daß die Ausbildung der Continente auch Eigens 
thümlichkeiten der Organismen bervorrief, weldhe von klimati⸗ 
tifhen Verhältnifien unabhängig erfcheinen. In den älteren 
Formationen find zwar einige Ablagerungen von anderen, gleich» 
zeitigen durch Eleine Abweichungen, durch Vorherrſchen ver einen 
oder der anderen, thierifchen oder pflanzlichen Species unter- 
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ſchieden. Aber erft die tertiären Schichten laſſen Unterſchiede 
erfennen, welche auf die jebigen Verſchiedenheiten der Conti⸗ 
nente in Bezug auf Fauna und Flora hinweifen. Südamerika, 
welches jetzt noch durch feine Faulthiere ſich auszeichnet, beher⸗ 
bergte damals riefige Formen derſelben Familie. In Europa 
herrfchten Raubthiere, den jegigen ähnlich. In Reuholland 
wohnten fchon Beutelthiere, welche auch jetzt noch die haupts 
fächlihe Auszeichnung jenes merkwürdigen Continented aus» 
machen. Es bedurfte nur geringer Abänderungen in den Ge⸗ 
ſchlechtern oder Arten der Thiere und Pflanzen, um den Ueber, 
gang der tertiären zu der jebigen organifhen Schöpfung zu 
vermitteln. Mit dem Gintritte der Jetztzeit ftand jeder Con⸗ 
tinent als ein eigenthümlicher mit eigenthümlichen Organis⸗ 
men da. 

Diefe Andeutungen mögen genügen, um dad Berbältniß 
der organifchen Gefchöpfe zu den Veränderungen der Erdober⸗ 
fläche zu bezeichnen. In allen Beziehungen hielten die orga- 
nifchen Formen mit den Umwandlungen der Erde gleichen Schritt. 
Wie nun die Erdrinde nicht durch unmerfliche Uebergänge, ſon⸗ 
dern durch mehrfache, yplößliche Umbildungen zu ihrer jegigen 
Beichaffenheit gelangte, fo laflen fih aud in der Umwandlung 
der organifchen Gefhöpfe große Epochen unterfcheiden, in 
welchen ein ganzes Heer von Geftalten unterging, um neuen 
dad Feld zu räumen. Mäctige Bewegungen in Luft, Wafler 
oder Erdrinde vernichten auch jebt noch große Maflen von Or⸗ 
ganismen (S. 382). Aber folhe Verheerungen find kaum zu 
vergleichen mit den geologifhen Umwälzungen, welche ganze 
thieriſche und pflanzlihe Gefchlechter und Kamilien plößlich ober 
almählig vernichtet, haben. Wo die Erde ihre Eriftenzweile 
wejentlich änderte, entzog fie einer großen Zahl von Organio⸗ 
men die Bedingungen ihres Lebens. Zu den neuen Verhäli⸗ 
niffen der Gontinente, der Meere und des Luftkreifes paßten 
nur Organismen von neuer Bildung. Es mag fon aus 
biefen Bemerkungen hervorgehen, daß die neuen organifchen 
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Formen nit auf dem Wege der Fortpflanzung aus den alten 
entfprungen find. Das erfte Thier, die erfte Pflanze entftan- 
den ohne Mutterorganismen; und auf biefelbe Weile mußte 
jede wefentlich neue Form, d. h. jede neue Art der organiſchen 
Körper entfichen. Es laäßt fi hier dem Geftänpniffe nicht 
ausweichen, daß der göttliche Schöpfer urfprünglich und wieder 
in jeder neuen Epoche Organismen erfchaffen habe. Hier ift 
immer ein wefentlich Neues, was nur dur bie göttliche 
Macht und Weisheit hervorgerufen werden fonnte. 

Wir haben die Harmonie der Organismen mit 
der umgebenden Schöpfung jebt auch in den Entwicklungs⸗ 
perioden der Erde nachgewieſen. Thiere und Pflanzen folgen in 
ihren Formen der allmähligen Abnahme der Temperatur , der 
Reinigung der Atmofphäre, der Ausbildung der Zonen und der 
Eontinente. Organidmen und Erdförper erheben fich auf jever 
neuen Stufe zu einer größeren Mannigfaltigfeit, zu einer fchär- 
feren Ausprägung individueller Eigenthümlichfeiten. Die jeige 
Ordnung der Dinge begann, ald die Unterfchiede der Zonen und die 
Eigenthümlichkeit der Continente für den Erdförper und feine Or⸗ 
ganidmen völlig entwidelt waren. Vieleicht ift e8 paffend anzuneh⸗ 
men, daß alle Berhältniffe unferer Ervoberfläche feit jener Epoche 
feine wefentlichen Beränderungen mehr erlitten haben. Die Zu- 
fammenfegung der Atmofphäre, die Bertheilung von Feftland 
und Wafler, die Erhöhung der Eontinente dürfte noch faft Dies 
felbe fein, wie zu jener Zeit. In Meinem Maaße nur dauerten 
Hebungen und Senfungen der Erdoberfläche fort, und die Ges 
wäfjer der Erde hörten nicht auf, die Höhen zu zertrümmern 
und in der Tiefe neue Abſätze zu bilden. Aber alle diefe Ver⸗ 
änderungen reichen bei Weitem nicht hin, um aus ihnen Fünfs 
tige, großartige Ummwälzungen der Erdoberfläche abzuleiten. 
Wenn diefer Schauplab des menfchlichen Lebens einft verän, 
dert oder vernichtet werden fol, fo müflen diefe Umwandlungen 
durch Urfachen bewirkt werben, deren Einflüfle und in bem 
jebigen Zuftande des Erbförpers völlig unmerflih find. Wir 
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werden fpäter zeigen, daß die gegenwärtige Beftäindigfeit in 
den Verhältniffen unferes Erpförperd mit der Exiſtenz des 
Menfchengefchledhtes im nächften Zufammenhange fleht; der 
Menſch erfchien erft mit dem Schluffe der tertiären Periode. 


Aeberſicht. 


Die Erde iſt früher als ein Individuum bezeichnet 
worden; fie bietet und Gelegenheit dar, das Weſen der plane⸗ 
tarifchen Individuen, ja der Individuen überhaupt näher zu 
erforfchen. 

Wie die Pflanze, wie das Thier in die umgebende Schöpfs 
ung als ein Glied eingreift, fo fteht die Erde mitten in dem 
großen Reiche der Geſtirne. Die Schwere ift ed, welde Die 
Erde in diefem Reiche Hält und leitet; als ein fchwerer Körper 
bewegt fi die Erde um ihre Sonne. So ftellt die Schwere 
die Grundbedingung für die Erlitenz unferes Planeten dar. 
Dem Bande der Schwere fteht das Licht ald eine Mittheilung 
vom Gentrum aus, gleichſam als ein Außered Zeugniß der Ab⸗ 
hängigfeit von der Sonne gegenüber. Die Wärme endlich, 
welche zu allen Bewegungen der einzelnen irdiſchen Körper fo 
weſentlich mitwirkt, kommt der Erde zum Theil vom Himmel; 
raume, d. b. von der Sonne zu. So verbinden ſich Schwere, 
Wärme und Licht zu dem Gemeinfamen, was die Erbe und 
alle PBlaneten an die Sonne knüpft. Aehnli verhalten fidh 
andere Individuen aus unferer täglichen Erfahrung. Auch das 
Thier hängt wefentlih durdh Schwere, Licht und Wärme von 
der umgebenden Echöpfung ab. Beim Thiere Hingegen und 
überhaupt bei den Organismen tritt hiezu noch eine weitere 
Beziehung. Der Stoff, aus welchem das Thier befteht, bleibt 
während feines Lebens nicht in feinem Körper; ein Theil dieſes 
Stoffes wird nach dem anderen ausgefchieden und neuer Stoff 
an der Stelle des ausgeſchiedenen aufgenommen. Wo Fönnte 
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Aehnliches bei unferer Erbe beobachtet werben? Alle unfere 
Erfahrungen fprehen dafür, daß die Subftanz unferer Erde 
noch diefelbe ift, wie im Anfange der Erdbildung, daß fie 
Stoff weder von außen aufgenommen, noch nad außen abs 
gegeben hat. Nur die Meteorfteine dürften al8 fosmifche, von 
der Erde aufgenommene Subftanzen angefehen werben; aber 
ihr Volumen ift viel zu gering, als daß fie ein wirkliches 
Wachsthum der Erde zur Folge haben Fönnten. So fteht die 
Erde den Organismen als ein unabhängiger, ftofflih in fi 
abgefchlofiener Körper gegenüber. 

Wenn Schwere, Wärme und Licht von außen die Erde hals 
ten, treiben und erregen, fo wirfen in der Erde felbft als Indivi⸗ 
duum vorzüglich ihre eigene Schwere und ihre Eigenwaͤrme, bie 
phyſikaliſchen Unterfchiede und die chemifchen Gegenfähe ihrer 
Subftangen. Die Schwerfraft wirkt vom Erpmittelpunfte aus nad} 
der Peripherie bin. Die Duelle der Wärme liegt in dem feurig- 
flüffigen Erdkerne. Die phyfifalifchen und chemifchen Unterſchiede 
find in der feften Erdrinde, den tropfbarflüffigen Gewäflern und 
der gadförmigen Atmofphäre, in den Metallen und der Kiefels 
fäure der Erbrinde und in dem Sauerftoff und der Kohlenfäure 
des Luftfreifes vornehmlich ausgeprägt. Die Spike aller dieſer 
telurifchen Unterfchiede bildet aber der umfafjende und immer 
gleihbleibende Erdmagnetismus, welcher polare Gegenfäbe in 
der großen Maſſe unferes Planeten hervorruft. Zu den indis 
viduellen Bedingungen der Eriftenz der Erde gehört ed alfo 
vorzügli, daß fie in ſich nicht gleichartig, fondern aus hemifch 
und phyſikaliſch verfchiedenen Theilen zufammengefegt if. Ger 
genüber von den allgemeinen Einflüffen, von Schwere, Wärme 
und Licht treten die verſchiedenartigen Theile der Erde in vers 
ſchiedene Berhäftniffe. 

Aus der Wechſelwirkung der von außen wirfenden Schwere, 
der Außeren Wärme und bes Äußeren Lichtes mit den indivis 
duellen Kräften und Eigenfchaften der Erde, mit ihrer Schwere 
und Wärme, mit ihren hemifh und phyſikaliſch verfchienenen 
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Theilen entfpringen alle Veränderungen in dem Zuftande der 
Erde, alle jene Bewegungen und chemifchen Proceſſe, die wir 
in ber Erbrinve, in ber tropfbarflüffigen und gasförmigen Hülle 
unſeres Planeten unterfchieven haben. Wir zeigten, wie Schwere 
und Wärme fowohl die Strömungen der Luft und ber Ges 
wäfjer, ald die Hebungen und Senfungen der feften Erdrinde 
bedingen, wie ferner aus den chemifchen Gegenfägen der irdi⸗ 
fhen Stoffe der chemifche Proceß in der Erdrinde, in den Ges 
wäffern und in der Atmofphäre hervorgeht. Es darf hier als 
Reſultat der bisherigen Unterfuchungen angefehen werden, daß 
die Ungleihartigfeit der einzelnen Theile eine wefent- 
liche Urfache für alle Proceſſe ift, weldye an der Erde vor fi) 
gehen. Wenn unfer Planet dur feine Maſſe hindurch gleich 
artig wäre, fo Fönnten die Einwirkungen der innern und äußern 
Schwere und Wärme überall nur gleiche Effekte hervorrufen; 
ed wäre wohl eine Bewegung der Erde als eined Ganzen, 
aber nicht die Bewegung der einzelnen Theile gegen einander 
möglih. Die Wirkung allgemeiner Einflüffe auf ein aus vers 
ſchiedenartigen Theilen zufammengefegted Individuum ift affo 
die Urfache aller telluriichen Proceſſe. 

‚Wenn wir früher (©. 256) die Geſtirnindividuen als abs 
geichloffene Ganze von eigenthümlihen Eigenſchaften bezeichs 
neten, fo kann jegt der Begriff des Individuums noch vollſtän⸗ 
diger beſtimmt werden. Es gehört zum planetariichen Indi⸗ 
viduum, daß es aus ungleihartigen, wechfelfeitig fid 
bedingenden Theilen zufammengefest wird. Zu der 
räumlichen Abgefchloffenheit, welche dort dem Individuum zus 
gefchrieben wurde, kommt jetzt noch eine Abgefchloffenheit 
des Innern Baued und der inneren Bewegungen oder 
Thätigfeiten. Die einzelnen Theile der Erde gehören fo 
wefentlih zufammen, daß feiner herausgenommen werben dürfte, 
ohne den Zufammenhang ber irdiſchen Proceſſe zu flören. Die 
Gegenfäge von Hoch und Tief, von Pol und Aequator, von 
Erdfern und Erdrinde, von tropfbarflüffiger und gasförmiger 
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Hülle find nothwendig, damit die hemifchen und phyfifalifchen 
Bewegungen in richtiger Welfe an der Erde gefchehen. Indi⸗ 
vidualifirt, untheilbar ift unfer Planet alfo auch dadurch, daß 
feine einzelnen, ungleidhartigen Theile ein Syſtem darſtellen, 
aus welhem ohne Störung des Ganzen fein Glied fehlen darf. 
Auf diefer Stufe unferer Unterfuchung ift e8 wohl erlaubt, das 
Erdganze mit einer Mafchine zu vergleichen, in welcher jeder 
einzelne Theil feine befondere Bedeutung für die Zwede des 
Ganzen hat. Auch darin gleicht die Erde einer Mafchine, daß 
durch die Bewegung der einzelnen Theile die allgemeine Ord⸗ 
nung keineswegs geftört wird. Die Bewegungen und die chemi⸗ 
fhen SProceffe unjered Planeten befördern gerade die Erhaltung 
jener inneren Gliederung, auf welder fie felbft beruhen. 

Gott ift ald der Schöpfer der Geftirne, überhaupt ale 
der Urfprung aller Sndividualitäten erfannt worden (S. 255). 
Es ift jetzt nothwendig hinzuzufügen, daß er die Erbe, daß er 
wohl alle Geftirnindividuen nicht als gleichförmige Maflen ges 
fhaffen, daß er vielmehr in jedes Sternindividuum durch eine 
innere Ungleichartigfeit die Urfache zu immerwährender Bewe⸗ 
gung gelegt hat. Die Bewegung, welche und im ganzen Weltfy- 
ſteme, in der Ruhelofigfeit aller Geſtirne entgegentritt, wieder⸗ 
holt fi im Innern jedes einzelnen Geftirnes. Aber bier find 
es nicht mehr abgefchloffene, raͤumlich von einander getrennte 
Körper, die fi gegenjeitig zu Bernegung und Ihätigfeit ans 
regen; jondern die einzelnen Theile eines Sterninbivivuums 
mifchen und durchdringen ſich; aus der Atmojphäre geht Sub⸗ 
fanz in die Gewäfler und in die Erdrinde über, und fleigt aus 
biefen wieder in ven Luftkreis empor; es ift unmöglich, zwiſchen 
den ungleihartigen Theilen des Erdganzen fiharfe Graͤnzen 
zu ziehen. Sp werden die Gegenfäge, auf welchen alle tellus 
riſchen Prozeſſe beruhen, nicht in einzelnen Körpern dauernd 
gleichfam perfonificirt; fondern jeder irdiſche Körper tritt zu 
dem Ganzen in wechfelnde Beziehungen; er verhält ſich zum 
Ganzen nur als ein unfelbftändiger, für fi nichts bedeutender 
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Theil. Die Anordnung diefer Theile muß demfelben Schöpfer 
zugefchrieben werben, welcher da® Individuum ald ein Ganzes 
erfhaffen hat. Diefelbe göttlihe Macht und Weisheit, welcher 
die erhabene Ordnung des ganzen Weltfyftemes zugefchrieben 
werben muß, hat Gefeh und Bewegung nicht blos bis zu einem 
gewiffen Grabe den Gefchöpfen verliehen; fondern fie durch⸗ 
dringt orbnend und belebend dad Einzelne fo gut wie das 
Ganze. Diefer unbegränzte Einfluß des göttlichen Weſens auf 
die Natur wird immer aufs Reue bervorleuchten, fo oft ung 
neue Gefchöpfe entgegentreten. 

Viele find bei diefer Weife der Betrachtung der Erbe 
ftehen geblieben; fie fahen in Gott nur den Elugen und 
fräftigen Werfmeifter, welder den Stöff, fei diefer von 
ihm erfchaffen oder urfprünglich vorhanden geweſen, auf uns 
übertrefflihe Art vertheilt und die einzelnen Theile zu einem 
wohlgeorbneten Ganzen verbunden habe. Die gefeßmäßigen 
Strömungen der Luft und der Gewäfler, die Neubildung von 
Feſtland aus wäßrigen Abfäben, die großartigen Effekte ber 
atmofphärifchen Elektrictät, überhaupt alles Irdiſche, welches 
wir in Ruhe oder Bewegung als ein wohlgeordned bewundern, 
find nach jener Auffaffung durch den göttlichen Schöpfer gemacht 
und in dieſe Ordnung gebracht worden. Es ift nun freilich 
fein Zweifel, daß Gott der Urheber dieſer Gefehmäßigfeit Der 
irbifhen Dinge if. Aber er hat die Erde in ihrer jetzigen 
Anordnung nicht geradezu aus dem Nichts hervorgerufen. Die 
Erde hat früher in anderer Weife eriftirt und das Verhältniß 
Gottes zu unferer Erde, fein Verhältniß zur Welt überhaupt 
wird erft richtig erfannt, wenn bie Aufeinanderfolge ber 
verfhiedenen Eriftenzweifen der Erde im Zufammens 
hange begriffen if. 

Alle Zuftände unfered Planeten weifen auf den Moment 
zurück, wo er als einzelnes Geftirn anfing, fih um feine eigene 
Are und um die Sonne zu bewegen; biefer Moment war ber 
Anfang der invividuellen Exiftenz der Erde. Bon dort aus 
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durchlief die Erde eine Reihe von Veränderungen, welche alle 
darauf hinzielten, einestheild die Gegenfäge und Verhältniſſe 
bed Planeten fchärfer und mannigfaltiger zu machen, andrers 
ſeits eine fefte Geftalt der Erde, einen feften Boden bes neus 
entftehenden Menſchengeſchlechtes hervorzubringen. Diefe Reihe 
von Zuftänden gewährt Gelegenheit zur Erörterung einiger wich» 
tigen Punkte; und vor Allem ift es der Anfang der Reihe 
jelbft, welcher eine nähere Betrachtung bedarf. 

Die philofophifche Spekulation und die Beobachtung des 
Wirklichen haben gemeinfchaftlich zu der Anficht geführt, daß 
jede Entwidlung, fet fie num geiftig ober Körperlich, von dem 
Einfacheren ausgehe und zum Mannigfaltigeren und Zufammens 
gefegteren fortfchreite. Wie verhält fi aber der Ausgangs⸗ 
punft der Entwidlung? Iſt das Individuum im Momente 
feiner Entftehung ein völlig einfaches, oder laſſen fih in ihm 
auch da fchon Unterfchiebe der Zufammenfegung und ver Thä- 
tigfeit unterfcheiden? Zur Beantwortung biefer Frage iſt es 
nöthig, auch die Organismen in den Kreis der Betrachtung 
zu ziehen; denn nur dieſe erlauben der Wiflenfchaft, die erften 
Zuftände der Individuen unmittelbar zu beobachten. Bei pflanz- 
lihen und thierifchen Keimen fann nun gar Fein Zweifel fein, 
daß fie, wenn fie überhaupt entwidlungsfähig find, urfprünglich 
Theile von verfchiedenem chemiſchem und phyſikaliſchem Ver⸗ 
halten in ſich erkennen laſſen. Man darf hieraus ſchließen, 
daß überhaupt kein Individuum am Anfange ſeiner Entwick⸗ 
lung ein voͤllig einfaches, in ſich unterſchiedloſes ſei; die Gegen⸗ 
füße, welche im ausgebildeten Zuſtande des Individuums nad 
Thatigkeit und Bau beſtehen, dürften gleich im Anfange ſchon 
ſich in der einfachſten Weiſe yorfinden und die Unterſcheidung 
des Individuums in verfchiebenastige Theile nothwendig machen. 
So haben wir auch für die Erde mit den Geologen anges 
nommen, daß fie ſchon in den erflen Momenten ihrer indivi⸗ 
duellen Exiftenz ein zufammengefegter Körper gewefen ſei. Alle 
nehmen an, daß die chemiſchen Grundftoffe, die wir jegt in 
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Luft, Waſſer und Erdrinde unterfcheiden, ſchon anfangs mit 
ihren eigenthümlichen Charakteren vorhanden gewefen find. Nur 
darüber theilen fi die Anfichten, ob die chemifchen Elemente 
- urfprünglich als foldhe, oder ob fie ſchon in den jegt gewöhn- 
lichen Berbindungen eriftirt haben. Wir entfchieden und wegen 
der unveränderlichen Affinitäten der Grundftoffe für die letztere 
Auffaffung, und festen voraus, daß derjenige Gegenſatz, welcher 
noch an der jebigen Erde der durchgreifendſte von allen if, 
nämlich der phyſikaliſche und chemifche Gegenſatz von Körper 
und Hülle, damals in der größten Einfachheit beftanden, daß 
im Erbförper Metalloxyde und Kiefelfäure, in der Hülle gas⸗ 
fürmiges Waffer und Kohlenfäure, in beiden der überall wirk⸗ 
fame Sauerftoff fi befunden haben. 

Wenn das Individuum im Momente feiner Entftehung 
fhon ein zuſammengeſetztes ift, wo foll der Grund für feine 
Einheit, für das nothwendige Zufammengehören feiner Theile 
gejucht werden? Der Berfuh, alle Naturfräfte aus einer ein- 
zigen Kraft zu erklären, fcheiterte (S. 168) an den wiberfires 
benden Thatſachen der Erfahrung. Ebenſo muß die Willens 
{haft eingeftehen, daß nirgends in dem Reiche des Gefchaffenen 
jenes Einfache auftritt, aus welchem man fo gern auf irgend 
eine Weile das Zuſammengeſetzte erklärt hätte. Freilich if 
auch nicht einzufehen, wie aus dem völlig Einfachen, wenn es 
irgendwo eriftirte, fe ein Zufammengefegtes hätte werben follen. 
Jedes Individuum iſt von Anfang bis zu Ende ein Ganzes 
aus zufammengehörigen Theilen; es ift einfach und zuſammen⸗ 
geſetzt zugleih; Einheit und Vielheit bedingen fich in ihm wechfels 
ſeitig. Es ift früher (S. 257) gezeigt worden, daß die Eris 
ſtenz von Individuen überhaupt fih aus den allgemeinen Ges 
fegen und Kräften der Ratur nicht begreift. Sept muß Binzus 
gefügt werden, daß der Grund für die wefentliche, alle Theile 
verbindende Einheit des Individuums weder in einer früheren 
Eriftenzweife, noch in einem einzelnen Theile des Individuums, 
daß er überhaupt nirgends in ber Natur gefunden werben kann 
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Diefer Grund muß wiederum außerhalb und jenfehs der Natur 
und ihrer Individnen, er muß in Gott als Schöpfer der Welt 
gefebt werden. Gott fchafft überhaupt die Individuen; aber 
er fhafft fie vermöge feiner Weisheit als Ganze, die 
aus wefentlih zufammengehörigen, harmoniſch ver- 
bundenen Theilen beſtehen. So weist die Harmonie 
unferer jegigen Erde auf den Anfang ihrer Exiftenz zuräd. Die 
Erde war nie ein unorbentlidhed Chaos, von zufällig wirfenben, 
widerfprechenden Kräften bewegt; fondern Orbnung herrſchte in 
{hr urfprünglid, nur in etwas anderer Weile als jebt. Die Ges 
fepmäßigfeit ift in die Erde nit, wie in einen tobten Stoff, 
erft durch göttliche Einwirkung allmählig hereingefommen. 
Unfer Planet ift nicht derfelbe geblieben, als welcher er 
entftanden war; ſogleich nad feiner Entftehung begann ein 
Wechſel von Zuftänden, der bis jetzt noch nicht völlig aufges 
hört hat. Wodurch ift die Erde zu diefen Veränderungen bes 
flimmt worden? Wenn eine Kugel von einer Höhe herabrollt, 
ſo ändert fie mamnigfaltig ihre Lage, ſowie die Richtung und 
Schnelligkeit ihrer Bewegung. Die Motive zu diefen Beräns 
dernngen liegen aber alle außer ihr, in der wechſelnden Form 
und Neigung des Bodens, auf dem fie fich bewegt; die Kugel 
ſelbſt bleibt immer dieſelbe. Bei den Beränderungen unferes 
Planeten iſt ed umgefehrt. Die Äußeren Einflüffe, welche hier 
wirken, nämlich die Schwerkraft der übrigen Geftirne und vors 
züglid) der Sonne, die Kälte des Weltraumes und die Wärme 
des Eentralförpers unferes Planetenſyſtems, — alle biefe Eins 
flüffe find wahrfcheinlic während ver verfchiedenen Perioden 
der Erdbildung ganz oder faft ganz viefelben geblieben. Die 
Urfache des Wechſels lag bier in dem Planeten ſelbſt, 
in den veränberlihen Berhältniffen jener Gegenfäge, welche von 
Anfang an ale Bewegungen an der Erbe vermittelt haben. 
Zu der wefentlihen Harmonie biefer Gegenſaͤtze kommt jet 
alfo hinzu, daß ihre urfprüngliche Anorbnung nicht auf Längere 
Dauer, fondern auf einen ununterbrochenen Wechfel der Ber 
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hältniffe berecinet war. In diefe Anordnung felbft muß ein 
fortvauernder Anftoß zu Veränderungen von dem Urheber aller 
Individuen gelegt worben fein. 

Iſt unfer Planet durch diefe ununterbrochenen Berändes 
rungen zu einem wefentlih anderen geworden? Wenn ber 
Schwefelkies, eine fehr verbreitete Verbindung von Schwefel 
and Eifen, längere Zeit mit feuchter Luft in Berührung ges 
wefen ift, fo wird er dur den Sauerfloff der Atmofphäre 
allmählig zerlegt. Durch Sauerfloffaufnahme wird das Eifen 
des Kiefed zu Orybul und Oxyd, der Schwefel zu Schwefel 
fäure (S. 156), und aus ber Bereinigung jener Salzbafen 
mit diefer Säure entfteht ein Salz, der fogenannte Eifenvitriol. 
So hat fi ein gelblich graued, metallglänzended Mineral in 
ein grünes, durchſichtiges Salz verwandelt; beide unterfcheiden 
fih nicht blos dur ihr Aeußeres überhaupt, ſondern vorzüg- 
lich durd ihre verſchiedene Kroftallform; wer nicht von ihrem 
hemifhen Zufammenhang unterrichtet wäre, müßte Schwefels 
fies und Eifenvitriol für gar nicht zufammengehörige Körper 
anfehen. Ganz anders verhält es fich mit den Entwidlungs«- 
ftufen, weldye die Erde, welche Individuen überhaupt durch⸗ 
laufen. Hier. werden die einzelnen Stufen durch ein feftes und 
offenbares Band vereinigt. Es bleibt unter allen Veränderungen 
basjenige, was dem Individuum erft dad Gepräge der Indi⸗ 
vidualität gibt, nämlich die Geftalt (S. 258). So lange bie 
Erde als eigned Geſtirn befteht, ift ihre räumliche Abgraäͤnzung 
feine andere geworden, und was fih an der Außeren Form 
ihrer feften Rinde verändert hat, läßt fi leicht und ohne 
Lüden auf die urfprüngliche Form des Planeten zurüdführen. 
Reben der Geftalt ift der Erbe während aller Ummanblungen 
auch die gleiche chemiſche Zufammenfegung geblieben; dieſe 
brüdt ja naͤchſt der Geftalt am beften die Eigenthümlichkeit ver 
einzelnen Körper aus (S. 218). 

So tritt in der Entwicklung unferer Erde die individuelle 
Einheit der Vielheit von aufeinanderfolgenden Zuftänden gegen- 





469 


über. Die Individualität verfnüpft demnach ebenſowohl räums 
liche als zeitliche Berfchiebenheiten und Gegenfäte zu einem 
engverbundenen Ganzen. Wie die einzelnen Theile und Bes 
wegungen des Individuums nicht für fich beftehen, ſondern blos 
infofern Geltung und Beſtand haben, als fie am Individuum 
auftreten, fo ftellt die individuelle Einheit auch die Grund— 
lage für alle Entwidlungsftufen des Individuums dar. 
Wir haben in der Zufammenfegung des Individuums aus ver- 
ſchiedenartigen Theilen Ordnung und Harmonie erkannt; nicht 
weniger werben tie verſchiedenen Eriftenzweifen eines Indivi⸗ 
duums durch fefte Geſetze beftimmt und verfnüpft. 

Die Veränderungen, welde das Individuum im Laufe 
der Zeit erfährt, gehen von einem ganz beftimmten Punkte, 
von dem NAugenblide der Entftehung des Individuums aus, 
Jedes Individuum ift ja ein Neues, in ſich Abgefchlofienes, 
welches nicht al8 unmittelbare Fortſetzung eines anderen Indi⸗ 
viduums auftritt, fondern feine Eriftenz von einem neuen Ans 
fange aus und auf eigenthümliche Weife entwidelt. Aber nicht 
minder führen die Veränderungen des Individuums zu einem 
beftimmten Ziele. Wir haben gezeigt, wie bie Geftalt ber 
feſten Erdrinde endlich Feine großen Ummwandlungen mehr er 
fährt, fondern faft unverändert bleibt, fobald fie an dem Punkte 
der höchſten Individualiſirung angelangt if. Die Berändes 
rungen des Individuums wideln fih alfo nicht auf ungeorbs 
nete Weiſe und mit unbeflimmter Dauer, unter dem Einfluffe 
äußerer, zufälliger Urfachen ab; fondern wie im Individuum 
felbft der Grund zu dieſen Beränderungen liegt, fo durdläuft 
auch jedes Individuum feine eigene Reihe von Entwicklungs⸗ 
ſtufen nach einem eigenen, inneren Gefeße, und die Berändes 
rungen halten inne, fobald das Individuum das vorbeftimmte, 
feiner Natur angemeffene Ziel erreicht hat. Der Anfloß zur 
Beränderung, welcher in die urfprüngliche Anordnung der eins 
zelnen Theile des Individuums ſchon gelegt if, wirft alfo nicht 
ins Unbegrängte fort; jene Anordnung felbft macht, daß er zu 
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einer gewiſſen Zeit zu wirfen aufhört. Diefe gefegmäßigen, 
auf einen beftimmten Zweck Binzielenden Beränderungen werben 
eben als die Entwidlung des Individuums bezeichnet. “Der 
Zweck derfelben ift Fein anderer, als daß alle im Individuum 
vorhandenen Gegenfäge zugleih die höchſte Mannigfaltigfeit 
und die höchfte Beftimmtheit erhalten. 

Die eigentliche Grundlage der indivinuellen Eriftenz der 
Erve tft ihr Körper; die tropfbarflüffige und die gasförmige 
Hülle vertreten in unferm Planeten die allgemeine Seite ber 
Eriftenz; fie liegen nad außen und gewähren den Einflüffen 
der anderen Geflirne und des Weltraumes freien Zutritt. Am 
Groförper treten daher auch allein die Yormveränderungen des 
Individuums hervor. Es ift aus den früheren Unterfuchungen 
flar geworden, daß mit dem Mebergange des Erdkörpers in den 
feften Zuftand, d. h. mit der Fixirung feiner Oberflächengeftalt 
feine Höhen und Tiefen fih immer entſchiedener ausprägten. 
Die Sndividualifirung der Erpoberfläche begann mit vielfachen, 
leichten, aber gleidhartigen Hebungen; die reichlichſte Hervor⸗ 
bildung neuer Formen fällt bei allen Individuen in den Ans 
fang ihrer Entwidlung, d. 5. in die Zeit der geringften Form⸗ 
beftimmtheit. Die Berge und Meeredtiefen der Erde wurben 
zugleih dauernder und entichievener, je mehr fih unfer Planet 
der jegigen Ordnung der Dinge annäherte. Die Bildung neuer 
Formen hörte endlich auf, als die Erbrinde feft und Did ger 
worden, als die Höhen und Tiefen zu Ihrem höchften Gegen- 
age gebracht, als die Eontinente in ihrer vollen Eigenthüns 
lichkeit ausgeprägt waren. So verhält e8 fi mit der Ents 
widlung aller übrigen, uns befannten Individuen; Die Forms 
bildung ftodt, wenn das Thier fi dem Ziele feines Wachs⸗ 
thumes nähert. Don der Erreichung dieſes Ziele an gehen 
im Individuum wohl noch untergeorpnete Formveränderungen 
vor fi; einzelne langfame und beſchraäͤnkte Hebungen und Sen⸗ 
fungen dauern auch jetzt noch in der Erbrinde fort, wie bie 
Geſtalt des Thieres fih auch nad) vollendeten Wachsthume 
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noch abändert. In diefer Periode ihrer Eriftenz befindet ſich 
jest die Erde; eine fefte, fcharf geformte Krufte umgibt ven 
feurigflüffigen Kern; die chemiſchen und phyſikaliſchen PBroceffe 
gehen an der Erboberflädhe mit aller Orbnung und Energie 
vor fi. 

Dem Mittelpuntte des yplanetarifchen Individuums, dem 
eigentlichen Maaßſtabe für die Stufe feiner Inbividualifirung 
ftehen die Gewäfler und die Atmofphäre gegenüber. Als das 
Bewegliche, Unftete umfreifen und durchſtroͤmen fie die Höhen 
und Tiefen der Erboberfläcde. Sie zertrümmern die höchften 
Spigen, welche der Erbförper bervortreibt, und füllen mit den 
Trümmern die größten Tiefen der Meere aus. Immer haben 
fie Die Ertreme von Hod und Tief zu vermitteln geftrebt; auch 
jetzt noch verwifchen fie diefe Gegenſätze, und verhüllen die ges 
bobenen Theile der Erdrinde mit neuen, horizontalen Schichten. 
Es hat den Anfchein, als ob der zertrümmernde Einfluß ber 
Hüllen über die geftaltende Kraft des Erpförperd allmählig 
die Oberhand gewänne; denn es ftehen jeßt nur vereinzelte 
Hebungen und Senfungen den verbreiteten und ununterbro- 
henen Einflüffen der Gewäfler und der Atmofphäre gegenüber. 
Aber fo lang die Erde beiteht, wird dieſe Wechſelwirkung 
zwifhen dem Erbförper und feinen Hüllen, als das 
eigentlih Treibende in der Fortbildung unfered Planeten, nicht 
aufhören. 

Wir haben gefagt, ver eigentlihe Grund der Entwicklung 
liege nicht außer, fonvern in dem Individuum feld. Darum 
wirkt aber doch auch das Aeußere auf die individuelle Ent 
wicklung hemmend oder förbernd ein. Hemmniſſe, wie fie den 
Drganismen im Laufe ihrer Entwidlung entgegentreten und Die 
Weiterbildung der Pflanzen und Thiere bald völlig unterbrechen 
bafd auf falfche Bahnen leiten, fcheinen in der planetarifchen 
Entwidlung nicht vorzukommen; hier findet Feine individuelle 
Abweichung von den allgemeinen, feft beftimmten Regeln ftatt. 
Über es iſt leicht, allgemeine Einflüffe gu bezeichnen, welche in 
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die Entwidiung der Erbe als wefentliche, fördernde Mo⸗ 
mente eingegriffen haben. Die Wärme, als das phyfikalifche 
Agend, dem eine allgemeine und eine inbividuelle Seite zus 
gleich zufommt, ſteht hier obenan. Die Kälte des Weltraumes 
und die erwärmenden Strahlen der Sonne waren ed, weldye 
in Wechfelwirfung mit der eigenthümlichen Wärme des Eros 
förperd auf die Ummandlungen der Erde vielfachen Einfluß 
ausübten; von ihnen wurbe theild die Erftarrung des Erpförs 
pers theild die nachherige Ausbildung der klimatiſchen Ver⸗ 
hältniffe weſentlich mitbedingt. So haben Allgemeines und 
Einzelnes, welche in der Eriftenz der Erde überhaupt wirkſam 
find, aud in der Entwidlung Der Erde ſtets zuſammen gewirkt. 

Wenn nun auf die ganze, räumliche und zeitliche Eriftenz 
des Individuums dad Aeußere und Allgemeine einen dauernden 
Einfluß übt, fo muß die Frage entftehen, wie die einzelnen 
Theile und Zuflände des Individuums fi) zu den zweierlei 
Beziehungen feiner Eriftenz, zu der allgemeinen und zu der 
individuellen verhalten, ob fie fich nicht bald mehr der erfteren, 
bald mehr der lebteren Seite zuwenden. So iſt ed in der 
That, und die Erde kann auch bier als einleuchtended Beifpiel 
dienen. Die allgemeinen phyfifalifchen Agentien, Schwere, Wärme 
und Licht, welche auf die verfchiedenartigen Theile unferes Pla⸗ 
neten wirken, fommen nicht blo8 von Außen. “Die Erde ift nicht 
nur ein Spiegel äußerer Einflüffe, ſondern fie bat einzelne jener 
allgemeinen Agentien in fich felbft aufgenommen; es fommt ihr 
eine eigene Schwere und eigene Wärme zu; vom Erbförper 
aus wirfen dieſe beide Agentien. Ebenjo richtet fi während 
der Entwidlung der Erde die Bewegung, die Tchätigfeit aller 
ihrer Theile nicht blos auf die volfommene Herausbildung der 
Individualität; fondern nur der Erbförper vertritt die Seite 
der Individualifirung, der feften Geftaltung, und die Hüllen 
der Erde traten danach, das Individualiſirte wieder zu vers 
wifchen und zu allgemeineren, weniger beflimmten Formen que 
rüdzuführen. Was endlich die Entwidlung der Erde im Ganzen 
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betrifft, fo bifvet der Anfang derſelben einen deutlichen Gegen» 
faß zu dem Ende. Dort findet fich der allgemeine Charakter 
des anfänglihen planetariichen Individuums: bie feurigflüffige, 
von einer gasförmigen Hülle umgebene Kugel; bier, am Ende 
der Entwidlung tritt in Höhen und Tiefen, in Continenten 
und Meeren der eigenthümliche Charakter des Erbinbividuums 
hervor. So ftellt fi die Erde, fo ftellt fih das Individuum 
überhaupt dem Allgemeinen nit durchaus al8 ein Einzelnes 
gegenüber. Bielmehr wird das Individuum erft Dadurch zu 
einem felbftändigen Geichöpfe, daß es in ſich felbft, in feinen 
Theilen und Zuftänden wieder den Gegenfag des Allgemeinen 
und Einzelnen entwidelt, daß ed von dem Allgemeinen, welches 
über ihm fteht, felbft wieder etwas in fi aufnimmt. Das 
Individuum fpiegelt daher in fi jenes größere 
Ganze ab, zu dem es felbft als ein Glied gehört. 
Allgemeines und Einzelnes find auch in dem Individuum zur 
Einheit verbunden. 

In welcher Beziehung ſteht nun Bott zu der Entwids 
fung, zur Eriftenz des Individuums überhaupt? Wir fegten 
voraus, daß in der erften, von Gott ausgehenden Anorbnung 
des Individuums ein Anftoß liege, welder den anfänglichen 
Zuftand nicht fortbeftehen Laffe, fondern bis zur Erreichung eines 
gewiſſen Höhepunfted ununterbrochene Veränderungen ded Ins 
dividuums hervorrufe. Hier haben Manche angenommen, der 
göttlihe Einfluß höre auf, fobald das Individuum gefchaffen 
fei, und die weiteren Veränderungen befjelben treten nicht nad) 
dem fortwährenden göttlihen Willen, fondern nad einer ein- 
fahen Naturnothiwendigfeit ein. Das Individuum verhielte 
fih hienach zu feinem Urheber Ahnlih, wie das Ei eines 
Thieres, eines Vogels oder einer Schildkroͤte, zum mütterlichen 
Organismus. Sobald das Ei gebildet ift, reißt es fi von 
feinem Urfprunge 108; es enthält alle Bedingungen, um unab» 
hängig vom Mutterorganismus, burd eigene Subftanz und 
eigene Bewegung die Stufen feiner Entwidlung zu Durdlaufen. 
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Diefer Bergleihung widerfprechen aber dringende Tchatfachen. 
Was an der Erde während ihrer Entwidlung geſchieht, if 
feinedwegs reine Folge der urfprünglichen Zufammenfeßung des 
Planeten; fondern zu oft wiederholten Malen find weſentlich 
neue Geſtalten an der Erboberfläche aufgetreten; jede neue 
organifche Form war ein neues Geſchöpf aus der Hand des 
göttlichen Urhebers. 

Die fpäteren Unterfuchungen werben zur Genüge darthun, 
daß die Organismen nicht ald einfache Confequenzen der tellu⸗ 
rifchen Berhältniffe betrachtet werden fünnen. Sie paflen wohl 
zu der fie umgebenden Schöpfung; aber fein Raturforfcher wäre 
im Stande, die Nothwendigfeit ihrer Entftehung aus dem 
Klima, aus dem Berhalten von Continenten und Meeren mit 
ähnlicher Sicherheit abzuleiten, wie wir die Entftehung eines 
Mineraled aus den allfeitig erwogenen Berhältniffen eines bes 
flimmten Ortes vorherfagen können. Ebenfowenig begreift fich 
das eigentlihe Weſen der Organismen aus der Natur bes 
Planeten, welchen fie bewohnen. Eie find durchaus Gefchöpfe 
eigener Art; fie find an der Erdoberfläche in Liebereinftimmung 
mit den tellurifchen Verhältniffen, aber mit neuen Zwecken und 
mit eigenthümlicher Bedeutung gefchaffen worven. Daher war 
das Auftreten der erften Pflanze und des erftlen Thieres ein 
deutlicher Beweid von der ununterbrodenen Einwirkung des 
göttlichen Urheber. Und in jeder neuen Art von Thier over 
Pflanze Hat fich dieſer Beweis aufd Neue wiederholt; denn 
von allen nüchternen Raturforfchern wird es jegt als ein hoher 
Grad von Lächerlichkeit erfannt, alle organiihen Formen aus 
den zuerft geichaffenen durch allmählige Llebergänge entfichen 
zu lafien. Gott bat jede neue Art, er bat das organifche 
Reich jeder neuen Erdperiode mit ungetrübter Weisheit und 
Macht erſchaffen. Die legte neue Art, welche erfchaffen wurbe, 
war der Menfch; aber wir werben fpäter zeigen, daß auch feit 
der Entftehung des Menſchen der fchöpferifhe Wille Gottes 
im Reiche des Natürlichen niemals geruht hat. 
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Aus diefen Thatjachen geht deutlich hervor, daß Gott bie 
Erde nicht, wie einen organifchen Keim, gleich nad ihrer Ent- 
flehung ver eigenen Weiterbildung überlaflen, fonvern daß er 
tin ihre Eriftenz immer wieder von Neuem fchaffend eingegriften 
bat. Aber auf diefen wieberholten fchöpferifchen Einfluß hat 
fih die Wirkung Gottes in dem Erdindividuum nicht befchränft. 
Die Eriftenz der Natur überhaupt läßt fih ja (S. 173) weder 
aus einer natürlichen Grundfraft, noch aus einer urfprünglich 
vorhandenen Dlaterie begreifen. Wo daher Gefchaffenes exiſtirt, 
da bedarf ed zu feinem Beftehen den erhaltenden Einfluß 
Gottes. Und fo haben wir in der Erde und in jedem Indi⸗ 
viduum zweierlei zu unterfcheiden, das erhaltende und das ftets 
neu ſchaffende Wirken des höchſten Weſens. Wir find aber 
jeßt auch im Stande, das Charafteriftifche des Individuums 
und feinen Unterfchiev von der Maſchine fhärfer zu bezeichnen. 

Der Grund der Entftehung liegt außerhalb fowohl für 
das Individuum als für die Diafchine, dort in dem fchaffenpen 
Gott, hier in dem erfindenden und bauenden Künftler. Aber 
für die Mafchine ift auch der Zweck der Exiſtenz blos ein 
Außerer, nämlich die Hervorbringung irgend eines mechanifchen 
Effefted. Das Individuum trägt zwar auch zu dem Beftehen 
anderer, naheftehender Individuen bei; es dient infofern aud) 
fremden Zwecken; der oberfte Zweck ded Individuums ift bins 
gegen, feine Geftalt und feine Thätigfeit zu der höchſtmöglichen 
Stufe von Mannigfaltigfeit und Schärfe auszubilden. Diefes, 
daß das Individuum den hauptſächlichen Zwed feiner 
Eriftenz in ſich felbſt hat, hängt ohne Zweifel mit jener 
alfgemeinen Seite des Individuums zufammen, welche ald das 
Leitende und Treibende in feiner Natur das höhere, über allen 
Individuen ſtehende Allgemeine wiederholt. Darum tritt das 
Individuum als ein ſelbſtaͤndiges Geſchöpf Gottes auf. Es 
bedarf zur Unterflügung feiner inneren Bewegungen zwar äußerer 
Beihilfe; aber den eigeutlihen Trieb zu feinen Bewegungen 
trägt ed doch in fich felbfi. Wir müflen auch hier wieder bie 
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göttliche Weisheit anerkennen, welche Die Individuen nicht blos 
in ihrem Innern harmonifch geordnet, fondern auch durch die 
erfte Anordnung jedem den Anftoß gegeben bat, feine einzelnen 
Theile in ununterbrochener Wechfelwirfung zu erhalten, und 
als Ganzes eine fefte Reihe von Entwidlungsftufen zu durch⸗ 
laufen. In diefer Anordnung liegt etwas Providentielles. 
Gott hat die Individuen fo zubereitet, daß fie zu ihren Innern 
Proceffen und zu ihrer Fortbildung den fchöpferifhen Einfluß 
nicht immer von Neuem bedürfen, fondern daß die erhaltende 
Wirfung Gotted genügt, um das Befchaffene bis zum Ends 
punfte feiner Entwidlung ſich felbftindig fortbewegen und fort 
bilden zu laſſen. 

Hier eröffnet fi ein Ausblick auf weitere Gebiete. Was 
bei der Erde nur in Spuren erfannt wird, bas tritt bei den 
Organismen deutlich hervor, nämlich die Freiheit, mit meldjer 
das Individuum die Grundlagen feiner Eriftenz, die gött⸗ 
lichen Geſetze feiner Thätigfeit und Geftaltung zur Erſcheinung 
bringt. Das Reich ded Organifchen wird erft die rechte Ges 
legenheit darbieten, von dieſer Güte Gottes in den natürs 
liden Dingen weitläufiger zu fprechen. 

Mit diefem Ausblide mag das Reich der Geftirne bes 
fhloflen werden. Wie fih die Individuen dieſes Reiches vers 
halten, können wir nur an einem einzigen Repräfentanten, an 
unferer Erde, genau erforfchen. Aber was von dieſer befannt ift, 
reichte hin, um die Natur ber planetarifhen Individuen genauer 
zu bezeichnen, und um indbefondere im Allgemeinen zu bes 
ftimmen, was man in der Natur überhanpt unter einem Indi⸗ 
viduum zu verfichen habe. Die Gefege der inneren Anord⸗ 
nung und der Entwidlung der Individuen fonnten an der Erde 
genügend nachgewiefen werben; und wir glauben in unfere 
Schlußfolgerungen nicht fo viel Hypothetifches verflochten gu 
haben, daß die Sicherheit der Refultate dadurch leiden würbe. 

Die Erde erregt in dem Menſchen als der Boden feiner 
Eriftenz das Gefühl von Sicherheit und Beftand. Wir kennen 
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zwar ihre früheren Umbildungen; aber dad Menfchengefchlecht 
ift im dieſe ſelbſt nicht verflochten gewefen; es trat erft auf, 
ald alle irdiſchen Verhältniſſe fich befeftigt hatten. Anders 
geſchah ed mit den Thieren und Pflanzen; mit jeder neuen 
Erdperiode traten auch neue Formen diefer Organismen auf. 
Aber trog diefer Verfchiedenheit flimmt der Menſch doc darin 
mit den andern Organismen überein, daß fie alle in die jeßigen 
irdiſchen Berhältniffe fowohl. paſſen als eingreifen. Indeſſen 
haben wir ſchon früher erwähnt, daß aus den irdiſchen Ver⸗ 
hältniffen weder der Menfch noch überhaupt ein Organismus 
ganz begriffen werden kann. Mit ver einen Seite ihres We⸗ 
fens find Die Organismen in die Exiſtenz unfered Planeten 
verflodhten; mit der andern greifen fie über das Planetarifche 
hinaus in neue, eigenthümliche Gebiete. Wir fennen in der 
ganzen Schöpfung feine Stelle, die fo fehr als Angelpunft der 
höchſten Fragen angefehen werben müßte, wie dieſe Gränze, 
welhe das Planetarifhe und das Organiſche von einander 
fcheivet. Zwei Reiche, von welchen jedes fein eigenes Princip, 
feine eigenthümlihe Weiſe bat, berühren ſich hier fo innig, 
dag man verführt werden Tann, fe für ein und daſſelbe zu 
halten. Aber vie tiefere Beobachtung zeigt, daß Planetari- 
fhes und Drganifhes verſchiedene Richtungen verfolgen. 
Der Organismus entfteht erft nad und auf dem Planeten; 
er darf nicht nur für eine fpätere, fondern auch für eine vollens 
detere Schöpfung Gottes gehalten werben. 

Es ift Aufgabe der folgenden Abſchnitte, das Reich des 
Organiſchen in feiner Eigenthümlichkeit zu ſchildern. Das 
Berhältniß des Organismus zum Planeten kann ſich dort erft 
flar berauöftellen. Wie wir aber bier das Reich der Geftime 
mit dem Uebergang zu dem organifchen Reiche beichließen, fo 
wird am Schluffe unferer Unterfuchungen der Gipfelpunft des 
Drganifchen, der Menfch, auf das Reih des Sittlichen 
die Ausfiht eröffnen müflen. Der Weg, den wir bis zu dieſem 
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Ziele noch zu durchſchreiten haben, ift durch die bißherige Unter- 
ſuchung ſchon im Wefentlichen vorgezeichnet. 

Die Welt befteht nicht aus ungleichartigen, unzufammen- 
gehörigen, zufällig zuſammentreffenden Weſen; fondern durch 
alle Erfcheinungen der Natur kann das Wirken allgemeiner 
Kräfte und die Geltung umfaflender Gefege verfolgt werben. 
Aber auch dieſe Gefepmäßigfeit der wirfenden Raturfräfte ers 
ärt noch keineswegs das Beftehen und den inneren Zufammen- 
hang der Schöpfung; ed fehlt an einer Orundkraft, aus welder 
die Eriftenz der übrigen Kräfte ſich ableiten ließe; es fehlt eben, 
fo an einem Grundftoffe, an welchem die Naturkräfte als Eigen» 
ſchaften auftreten fünnten. Der Grund der Naturfräfte, ver 
Grund für die Eriftenz der Natur überhaupt liegt daher über 
und jenfeits der Natur, in dem bewußten Gotte. So gelangten 
wir zu dem Begriffe des höchften Weſens, welches, unabhängig 
von der Natur, die ganze Natur geſetzmäßig gefchaffen hat und 
in ihrer Gefegmäßigfeit erhält. Weisheit und Macht treten 
im göttlihen Schaffen und Erhalten glei herrlih in die Er: 
ſcheinung. Indeſſen war mit diefer allgemeinen Eriftenz und 
Geſetzmäßigkeit das Wirken Gotted in der Natur noch Feines» 
wegs erfchöpft. Gott hat nicht die Welt mit abftraften, überall 
gleichförmig wirkenden NRaturfräften erfüllt; er hat fi in ver 
Schöpfung nidt ald abftrafte Vernunft geoffenbart; vielmehr 
hat er den allgemeinen Kräften einzelne Körper gegenüberges 
ſtellt, an welchen die Kräfte auf eigenthümliche Weiſe zur Er⸗ 
ſcheinung fommen. Gott bat die Welt mit Individuen erfüllt. 
Er hat zwar dieſe fo gebildet, daß fie in die allgemeinen Raturs 
gefeße gut paſſen; aber aus unerfchöpfter Güte hat er jedem 
ber unzähligen Individuen das Recht gegeben, auf feine eigene 
Art zu eriftiren, und als ein Zeichen dieſes Nechtes verlieh er 
jedem "eine befondere Geſtalt. So ftellt fi die Schöpfung 
dem ftaunenden Geiſte als ein wohlgeordnetes Ganges dar, in 
welchem eine Fülle von Individuen fih in eigenthümlicher Weife 
und zugleich in Webereinftimmung mit den allgemeinen Gefegen 
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bewegt; fie ftellt fih dar als ein ebenfo reiches als regelvolles 
Werk des weifen, mächtigen und gütigen Gottes. 

Gott Hat indeß die Individuen nit blos räumlih von 
einander unterſchieden; auch in ber Zeit wechfeln die Formen 
des Gefchaffenen. Es fcheint, daß der Schöpfer feine Welt 
erft in der Aufeinanderfolge verfchiedener Zuftände durch den 
ganzen Reichthum feiner weifen Plane hindurchführen wollte. 
Schon im Individuum zeigt fich fehr deutlich diefe Aufeinanders 
folge; aber es erfcheinen auch neue Individuen an der Stelle 
von alten, untergegangenen, und ganze Reiche der Schöpfung 
treten erft nacheinander in die Wirklichkeit; erft auf dem fer⸗ 
tigen Planeten find Organismen entftanden. Auch in dieſem 
MWechfel der Zuſtände offenbart fi Gottes Macht, Weisheit 
und Güte. Denn wie er auf der einen Seite die Entwidlung 
der Individuen und bie Aufeinanderfolge größerer Schöpfungs- 
perioden nach beftimmten Geſetzen geordnet bat, fo ift jedem 
Individuum in der Verwirklichung diefer Geſetze noch ein ges 
wiffes Maaß von Freiheit gegeben. Die göttlihe Weisheit 
zeigt fi aber hier noch vornehmlih in der Vorfiht, welde 
die ganze Schöpfung und die einzelnen Individuen urfprünglic 
fo anordnete, daß alle fpäteren Zuftände fi aus dem anfängs 
lichen gefegmäßig entwideln Fonnten. Bon diefen Stufen ber 
Schöpfung find bis jeht die Entwidlungsftufen des Indivi⸗ 
duums erörtert worden. Die Stufenfolge ver einzelnen Reiche 
des Gefchaffenen bleibt den folgenden Abſchnitten überlaflen. 
Auf jeder Stufe werben neue Smbivibnalitäten hervortreten; 
aber es bleiben Doch immer die Grundverhältniffe, welche wir 
in ihrer einfachſten Erfcheinung an den planetarifhen Indivi⸗ 
duen abgeleitet haben. Wenn im weiteren Verlaufe die Vers 
haͤltniſſe verwidelter und mannigfaltiger werden, fo wird auch 
das göttlihe Wirken in reicherer Fülle und in neuen Rich⸗ 
tungen ſich darftellen; im Menfchen "aber, wo das Reich des 
Sittlihen ſich Öffnet, wird die Macht, Weisheit und Güte 
Gottes auf der höchſten Stufe fi) offenbaren. 
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Vierter Abſchnitt. 


Das Hei des Organiſchen im 
Allgemeinen. 


Alle Geſtalten find ähnlich, und Feine gleichet der andern. 
Söthe. 


Wo Geftirne von beftimmter Geftalt fi durd die Him⸗ 
meldräume bewegen, feien e8 Planeten, Monde oder Firfterne, 
überall zeigen fie jene Form, die mit ihrer ganzen Eriftenzweife 
aufs Innigſte zufammenhängt: die Form der Kugel. Auch die 
Umwandlungen, welche die Oberfläche der Erde im Laufe von 
Sahrtaufenden erfuhr, haben an ihrer Kugelform überaus wenig 
verändert; die Pole find etwas abgeplattet worden; Gebirge 
haben ſich ausgebildet, deren Höhe gegenüber von dem Erd» 
durchmefler faum in Betracht fommt. So flimmen alle befannten 
Geftirne in ihrer Geftalt weſentlich mit einander überein, und 
jedes einzelne Geftirn weicht in feiner Zeit feiner Entwicklung 
von der urfprünglichen Kugelgeftalt wefentlih ab. Das firenge 
Geſetz, welches die Bewegungen der Geftirne regelt, hält auch 
ihre Geftalt in engen Gränzen feft. 

Sn der Geftalt der Organismen zeigt fi viel größere 
Freiheit. Jeder Organismus weicht von allen andern in feiner 
Geftalt mehr oder weniger ab. Aber auch der einzelne Orgas 
nismus bleibt während feines Lebens feineswegs derfelbe. Aus 
der einfachen, gefchloflenen Form des Keimes entwidelt ſich bie 
Pflanze mit dem ganzen Reichthum ihrer Formen. Während 
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jenes Zeitraumes, der zwiſchen Entftehung und Tod in der Mitte 
liegt, behält auch das Thier nicht diefelbe Geftalt; der Körper 
des Hühnchens tritt im Ei erft allmählig mit feiner ganzen 
Gliederung hervor, und nad) der Geburt noch wechfeln mannigs 
faltig die Verhältniffe des thierifchen Körpers. Dieſe freiere Ge⸗ 
ftaltung drängt fich jedem Beobachter nothiwendig auf. Der 
einförmigen ©efegmäßigfeit der Geftime tritt die Mannigfaltigs 
feit, die ſcheinbare Wilführ in den Formen der organifchen 
Körper entichieden gegenüber. 

Mad und an den Geftirnen entzüdt, ift vor Allem ihr 
wohlthuendes Licht, Die ruhige Klarheit ihrer leuchtenden Er⸗ 
ſcheinung. Aber im Pflanzenreiche wird der Reihthum der For⸗ 
men, der Wechfel der Farben, überhaupt die Mannigfaltigfeit 
der Geftalten vornehmlich gepriefen; und auch die Thiere fefleln 
und nicht blos durch die Vielartigfeit ihrer willführlihen Bes 
wegungen, fondern ebenfojehr durch die unerfchöpfte Verſchieden⸗ 
heit ihrer Körperbededung, ihrer Bewegungd- und Sinneswerk⸗ 
zeuge. Darum erweden der nächtliche Sternenhimmel und das 
mächtige Geftirn des Tages in und andere Gefühle, als der 
Anblid einer fruchtbaren, mit verfchiebenartigen Gewächfen be⸗ 
dediten Gegend oder die Betrachtung großer Schaaren von Thies 
ren. Und auf entfprechende Weiſe ruft die Unterfuchung der 
Drganismen im Geifte des Menfchen andere Ideen hervor, als 
bie Verſenkung in die Welt der Geſtirne. Gegenüber von dem 
unwanbelbaren Geſetze, welches die Bewegung und die Geftalt 
der Himmelsförper beftimmt, tritt im Reich des Organifchen 
ein geheimnißvoller Trieb hervor, welder weder Thiere noch 
Pflanzen ihre urfprüngliche Form fefthalten läßt, fondern jeden 
Organismus durd) viele Stufen hindurch zur vollen Entwicklung 
einer ihm eigenthümlichen Geftalt fortreißt. Aus dem einfaches 
ren Urfprunge gebt bier nicht blos eine größere Mannigfaltig« 
feit der inneren Gliederung, wie bei den Geſtirnen hervor, 
fondern an ber Oberfläche felbft entwidelt der Organismus 
vielartige Glieder. Nicht nur in der inneren Anordnung weicht 
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hier ein Individuum vom andern ab; fondern vorzüglid in der 
Anordnung der Äußeren Glieder prägt jeder einzelne Organis⸗ 
mus feine individuelle Eigenthüimlichkeit aus. 

Wie follen wir diefen inneren Trieb der Geftaltung näher 
bezeichnen? Es find offenbar nicht Äußere Einflüffe, was den 
einzelnen Organismus beftimmt, eigenthümlihe Formen an fi 
heraudzubilden; bier wirft offenbar ein Inneres, welches, wenn 
wir dem Organismus überhaupt eine eigene Eriftenz zufchreiben, 
wenn wir ihn nicht für ein blofes Gebilde des Zufall erflären 
wollen, mit dem innerften Kerne feiner Eriftenz im nächften 
Zufammenhange ftehen muß. Das geflaltende Princip gehört 
dem Organismus unter allen feinen Eigenfchaften am eigenften 
an. Sollen wir diefes PBrincip die Seele der Organismen, die 
Seele der Pflanzen und Thiere nennen? follen wir annehmen, 
daß dieſe Seele ald ein immaterielled Princip die organifche 
Gefaltung von Anfang bis zu Ende erregt und leitet? 

Die Geftalten der Organismen find reih und wechſelnd; 
aber mit den Geftalten aller Gefhöpfe haben fie dieſes gemein- 
Thbaftlih, daß fie nicht unmittelbar im vollendeten Zuftande aus 
der Hand des Schöpferd hervorgegangen find, ſondern daß fie 
mehrere, bald fchroffe bald unmerflihe Stufen bis zu ihrer voll 
ftändigen Ausbildung zu durchlaufen haben. Ja von der Schö⸗ 
pfung überhaupt, von der ganzen Welt ift anzunehmen, daß 
fie ftufenweife gu dem geworben ift, als was wir fie jet fen» 
nen. Sollen wir nicht auch für dieſe Fortbildung der ganzen 
Welt ein Inneres, Treibendes annehmen, eine Weltfeele, 
welche Urfahe und Maaß der Weltentwidlung gewefen ift und 
noch iſt? Bon diefer umfaffenden, Alles bewegenden Weltfeele 
wären die Seelen der einzelnen Gefihöpfe nur abgeleitet, nur 
die Spiegelbilder des Einen, umfaflenden Urbildes. 

Sobald die Seele auf dieſe Weife, fei es im Einzelnen 
oder im Allgemeinen, als das Princip der Yortbildung und 
Entwidlung des Gefchaffenen aufgefaßt wird, fo bebeutet fie 
etwas nur infofern, als fie das Treibende und Bewegende der 
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natürlichen Proceſſe darftellt. Sie iſt ganz in diefe Vorgänge 
verſenkt; fie wirft nichts außer ihnen; ihre Eriftenz beginnt und 
endigt mit diefen Vorgängen. Diefe Auffaffungsweife ift feit 
den Älteften Zeiten bei ganzen Völkern und bei einzelnen menſch⸗ 
lihen Individuen herrfchend gewefen. Die Betradhtung des 
Wachsthumes und der Entwidlung der Organismen ‚hat auf 
viele Geifter eine ſolche Macht ausgeübt, daß fie nicht blos in 
den Pflanzen und Thieren, fondern in der ganzen Welt des 
Geſchaffenen ald dad Bewegende, Schaffende, Lebenerzeugende 
nichts annahmen, als eine Weltfeele, deren ganzes Wirfen in 
der Entwidtung des Gefhaffenen aufgeht. Hier ift folgerichtig 
fein Anfang und Fein Ende des Gefchaffenen denkbar; fondern 
in endloſer Aufeinanderfolge werben die Stufen der allgemeiner 
Entwidlung durchlaufen. Gott ift nichts als die Seele, welde 
ben organifhen Proceß der Weltentwidlung treibt und leitet. 
Diefe Anfhauung des Verhältniſſes zwifchen Gott und 
Welt hat ihren Ausdruck vorzüglid in der indifhen Religion 
gefunden. In diefer iſt das Eine Urwefen ewig, durch fidh 
ſelbſt beftehend, allumfaffend; in ihm regte ſich der Gedanke, 
Welten zu fchaffen. Aber in das Ei, welches den erften Keim 
der ganzen Schöpfung darftellte, ging jenes Urweſen felber einz 
in diefem Ei wurde der große Urvater aller Geifter, Brahma 
felbft geboren. Brahma ift nur das allgemeine Lebensprincip 
der Echöpfung, nicht der bewußte, frei fchaffende, über und 
außer ver Welt eriftirende Gott. Daher unterfcheidet fih auch 
Brahma nicht wejentlih von der Natur; fondern von Brahma 
fteigt eine ununterbrochene Stufenleiter hinab bis zu den Thies 
ren und Pflanzen; in dieſen findet fih fo gut als im höchſten 
Weſen, nur verbunfelter, inneres Bewußtfein, Gefühl von Freude 
und Schmerz. Diefe Stufenleiter zu Brahma emporzuflimmen, 
ift Pflicht jedes einzelnen Wefend. Zu diefem Zwede hat der 
menſchliche Geiſt von dem Einzelnen, als einem Bruchſtücke, ſich 
abzukehren und auf das Geſammte ſeine Aufmerkſamkeit zu rich⸗ 
ten. So gelangt die Seele des Menſchen endlich nicht blos zur 
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Bemeinfhaft, fondern zur Bereinigung und Verſchmelzung mit 
ber allgemeinen Weltfeele. 

Die Religionsanfichten der Indier ftehen entfchieden über 
dem Schamanidmus der mongolifhen Stämme (1. 21) und über 
dem Geftirndienfte der Araber und Chaldäer (I. 181). Bor 
jenem haben fie dad Bewußtfein ver Gefegmäßigfeit, vor dieſem 
das Princip einer bedingten, in Formbildung fidy Außernden 
Freiheit voraus. Uber zu wahrhaft fittlihden Grundfäßen iſt 
weber ver indiſche Pantheismus, noch der Schamaniemus over 
Sabäismus durchgedrungen. Naturmächte beftimmen in allen 
biefen Religionsfyftemen nicht blos die natürlichen Vorgänge, 
fondern au das menſchliche Handeln. Nach der Religion der 
Weda's fündigt nicht der einzelne Menſch, fondern der Weltgeift 
bewirft in dem ächten Brahmanen forwohl Gutes als Böfes. 
Diefem Religionsfyfteme entfprechen auch ganz die Geftalten, in 
welchen die indifhe Kunft die Götter dargeftelt hat. Hier 
herrſcht nicht das ruhige Maaß der griechifchen Kunft; fondern 
wie in den Organismen Form aus Form fi unerfchöpflic ents 
widelt, fo haben die indiſchen Künftler nur danach geftrebt, ihre 
Götter fo formenreih als möglich zu bilden. Diele Köpfe bes 
deuteten Weisheit, viele Arme drüdten große Kraft aus, und 
fo ging über der Fülle der Geftalten die harmoniſche Schönheit 
verloren. Aber trog dieſer Verirrungen bezeichnet die Religion 
und Kunft der Indier doch einen beftimmten Fortſchritt in der 
Raturbetrachtung: die organiſche Formbildung war In das menſch⸗ 
Iihe Bewußtſein aufgenommen, und es fehlte von dieſer Stufe 
aus nur noch ein Schritt, um bie höchſte Naturauffaffung des 
Alterthumes, vie griechifche, zu erreichen. 

Wir brauchen hier nur mit wenigen Worten anzubeuten, 
daß die Auffaflung Gottes als einer blofen Weltfeele nicht die 
unfrige if. Diefe Auffaffung hat während der letzten Jahrzehnte 
in vielen Streifen der Gebildeten geherrfht; aber die Ueberzeus 
gung wird immer mächtiger, daß die wahre Eriftenz und Thäs 
tigfeit Gottes über das Wirken einer Weltfeele weit hinausgeht. 
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Der freifchaffenne Gott wirb von der geoffenbarten Religion 
gelehrt; aber auch in der Natur find Winfe genug vorhanden, 
daß der Entwidlungsproceß der organifchen Körper die reiche 
Fülle und die gewaltige Fortbildung der ganzen Welt des Ges 
fchaffenen weder zu erflären noch zu erfchöpfen vermag, daß bie 
Welt von einem ganz anderen Wefen bewegt wird, ald von 
jenem nur ſcheinbar freien Principe, welches das Wachsthum 
der Pflanze und des Thiered anregt. Wir behalten den Rach⸗ 
weis hiefür den folgenden Erörterungen vor. Es ſoll zuerft 
die Natur der Organismen im Allgemeinen und dann die eigen» 
thümlihe Beſchaffenheit der Pflanzen und der Thiere insbeſon⸗ 
dere gefchildert werden. Den Schluß aber wird die Betradhtung 
des Menfchen bilden. 


1) Die Organismen und der Planet. in unbes 
fangener Beobachter, welcher den innigen Zufammenhang zwi⸗ 
hen der Erde und ihren organifhen Geſchöpfen erwägt, wird 
nothwendig zu der Frage getrieben, ob denn die Pflanze ober 
das Thier ſich wejentlih von irgend einem andern irdiſchen 
Körper unterfcheiden, ob fie wirfli etwas Anderes feien, als 
blofe Stüde unferes Planeten. Wir haben fchon bei der Bes 
trachtung der Erde eine entgegengefegte Anficht ausgeſprochen; 
aber hier ift der Ort, Bewelfe für unfere Anficht beizubringen. 
Die irdiſchen Subſtanzen wanbern durch das organiſche Reich 
und dienen Ihn als Unterlage; klimatiſche Verhältniffe, Conti⸗ 
nente und Meere beftimmen die Form und Lebensweife der Or⸗ 
ganidmen; worin zeigen ſich denn dieſe felbfländig gegenüber 
von dem Planeten, welchen fie bewohnen? 

Wenn auch das Reich der organifchen Körper alle feine 
Grundftoffe aus der umgebenden Natur nimmt, fo enthält 
es doch nicht ohne Unterſchied alle die zweiundfechzig Elemente, 
welche die Chemie jet Fennt (I. 155). Wir haben vielmehr 
fhon früher (1.400) bemerft, daß es nur vier Grundſtoffe find, 
aus welchen die überwiegende Maffe der organifchen Körper zus 
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fammengefebt ift. Kohlenftoff, Waflerftoff, Stickſtoff und Sauer» 
ſtoff tragen faft allein zur Bildung der organifchen Subftanzen 
bei. Dazu fommen in untergeordneter Weife Schwefel und 
Phosphor, Chlor und die verwandten Brom und Jod, endlich 
die Metalle Kalium, Natrium, Calcium, Magnium und Eifen; 
in fehr geringer Quantität oder vorübergehend werden auch 
noch etliche andere Elemente in organifchen Körpern angetroffen. 
So viel ift aber jedenfall fiher, daß die organifchen Körper 
ben vier oben genannten Grundftoffen in Bezug auf die Bildung 
ihrer Subftang bei Weiten den Borzug geben. Nicht aus ven 
gewichtigen, ſchwerbeweglichen Stoffen der Erbrinde, fondern 
aus dem gasförmigen, leicht beweglichen Materiale, welches 
die Atmofphäre darbietet, ift die Maſſe der formenreichen, viel 
bewegten Organismen genommen. 

Aber nicht blos durch diefe Auswahl der Grunpftoffe 
ſtellt ſich das organifhe Rei dem Planeten gegenüber. Es 
verfolgt feine eigene Bahn noch viel mehr in den Stoffen, welche 
der Organismus aus den von außen kommenden Elementen zus 
ſammenſetzt. Wafler, mit Koblenfäure, mit Ammoniak und 
vielleicht auch mit Stidftoff beladen, bildet die hauptſächliche 
Nahrung der Pflanzen; es wird vorzüglih durch die Wurzel⸗ 
fpigen ins Innere der Pflanzen aufgenommen. Waſſer, Kohs 
lenfäure und Ammoniak find binäre, d. h. je aus zwei Ele 
menten zufammengefeßte Körper. Wenn Waflerftoff mit H, 
Sauerftoff mit O, Kohlenftoff mit C und Stidftoff mit N bes 
zeichnet, wenn zugleich die Geſetze der chemifchen Proportion 
berüdfihtigt werden, fo erhält Wafler als feine Formel H-+ O 
oder HO, Kohlenfäure C—+ 20 oder CO ? und Ammoniaf N-— 3H 
oder NH’; d. h. von jenem eigenthümlichen Gewichte, mit wels 
chem der Sauerftoff in alle feine Verbindungen eingeht, von 
dem Aequivalente des Sauerftoffes (I. 159) ift im Wafler das 
Einfache, in der Kohlenfäure das Doppelte enthalten, und ebenfo 
enthält Wafler Ein Aequivalent, Ammoniak aber drei Aequis 
valente Waſſerſtoff. Unterfucht man nun die pflanzlichen Säfte 
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innerhalb der Wurzel oder weiter hinauf im Stengel, fo laſſen 
diefe, je mehr man auffteigt, immer feltener die aufgenommenen 
Rahrungsftoffe felbft in fich erfennen; von den aufgefaugten 
Flüffigfeiten bleibt nur noch ein Theil des Waſſers übrig, wel⸗ 
ches in den organifchen Körpern, wie im Mineralreiche, als 
Auflöfungsmittel anderer Subftanzen dient. Was ift aus der 
Kohlenfäure, aus dem Ammoniaf und aus einem Theile des 
aufgenommenen Waſſers geworden? 

Der Saft, welcher im Frühjahre reichlich in den Stäms 
men der Bäume emporfteigt und zur Bildung neuer Pflangens 
theile, neuer Zweige und Blätter verwendet wird, enthält ge⸗ 
wöhnlich eine ziemliche, durch den Geſchmack nachweisbare Menge 
von Zuder. Bel anderen Pflanzen, wie beim Zuderrohre, wirb 
der Stengel während des ganzen Jahres jehr zuderreich ges 
funden. Diefer Zuder befteht aus Kohlenftoff, Waflerfloff und 
Sauerſtoff; wenn man von dem genaueren Verhältniffe feiner 
Beftandtheile abfieht, fo lautet feine Formel C-H--O. Hier 
find drei Elemente direft mit einander verbunden; die Berbins 
dung ift eine ternäre. Sie läßt fich nicht fo betrachten, ale 
ob fie aus mehreren binären beftünde, wie 3. B. SBotafche, 
welche Kalium, Kohlenftoff und Sauerftoff enthält, nicht geradezu 
aus diefen drei Elementen, fondern aus zwei binären Combis 
nationen berjelben, aus Kohlenfäure und Kali, zufammengefeht 
iſt. Aehnliche ternäre Verbindungen kommen fowohl im Pflan- 
zens als im Thierreiche fehr Häufig vor. Dahin gehören bie 
verſchiedenen Zuderarten, namentlid ver Milchzuder der Säuges 
thiere, dann das Gummi, das Stärfmehl und die Holzfafer 
der Pflanzen, endlich die flüfligen und feften Fette, welche fos 
wohl in Thieren al8 in Pflanzen vorfommen. Alles dieß find 
ftidftofflofe, aus Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff zufams 
mengefeßte Subftanzen, welche im vegetabilifchen und thierifchen 
Stoffwechſel eine fehr bedeutende Rolle fpielen. Aber wie in 
diefen Subftanzen drei Elemente unter einander bireft verbunden 
find, fo treten in andern organifhen Stoffen vier Elemente, 





9 


Kohlenftoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Stidfloff, C,H, O, N, 
in direfte Verbindung mit einander. Dieß find die quaters 
nären, ftidftoffhaltigen Subflanzen des organifchen Reiches, 
nämlid vor Allem der Kleber der Pflanzen, der Faſerſtoff des 
thieriſchen Blutes und Zleifches, der Eiweißſtoff und Käfeftoff, 
welche Pflanzen und Thieren gemeinfchaftlih zu fein fcheinen. 
Dieſe ſtickſtoffhaltigen Subflanzen vermitteln mit den obenges 
nannten ftidftofflofen ale chemifchen Procefie, die im Innern 
der Pflanzen und Thiere vor ſich gehen. 

Es Tann Fein Zweifel fein, daß die Organismen ihre ftids 
ftofflofen und ftidftoffhaltigen Beſtandtheile aus der Nahrung 
bilden, die ihnen von außen zugeführt wird. Diefe Nahrung 
ift immer bei den Thieren und nicht ſelten auch bei den Pflan⸗ 
zen organijchen Urfprunges. Aber alle organifchen Subftangen 
haben doc ihre letzte Duelle in der umgebenden, als unorgas 
nifch bezeichneten Schöpfung, und die Pflanzen find die Pforte, 
dur welche unorganiſche Subftanzen in das vorganifche Reich 
eingeführt und dieſem angeeignet werben. So geben aljo, wie 
wir fchon früher (I. 400) bemerften, die Kohlenfäure, das Ams 
moniaf und das Wafler, welde in die Wurzeln der Pflanzen 
eintreten, die Grundftoffe her, aus denen alle ſtickſtoffloſen und 
ſtickſtoffhaltigen Beftandtheile des organifchen Reiches zuſammen⸗ 
gejeßt werden. So viel ift alfo Mar, daß die Organismen mit 
dem SPBlaneten, den fie bewohnen, die chemifchen Elemente ihrer 
Subſtanz gemeinfhaftlih haben. Eine andere Frage aber ift 
es, ob der Planet vermag, aus feinen Elementen auch dieſel⸗ 
ben Stoffe zufammenzufegen, welche die Hauptmaſſe der thieri⸗ 
fhen und pflanzlichen Organismen bilden. 

Ehe man die Natur der organifchen Körper näher kannte, 
zweifelte man fehr häufig nicht daran, daß aus dem Zufams 
mentreffen unorganifcher Stoffe unter gewiffen Umftänden nicht 
6108 organifche Subftanzen, fondern auch ganze niedere Drgas 
nismen entftehen könnten. Aber mit dem Fortſchreiten der chemi⸗ 
fhen und naturhiftorifchen Kenntniffe hat fi der Kreis jener 
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Thatſachen immer mehr verkleinert, aus welchen man auf bie 
ſelbſtaͤndige Entftehung organifcher Subftanzen ohne Dazwiſchen⸗ 
funft von Organismen fließen zu dürfen glaubte. Wo z. B. 
Duellen organifche, ternär oder quaternär zufammengefehte Stoffe 
mit fi führen, da kommen dieſe ficher von foffilen Pflanzen 
oder Thieren der umgebenden Gebirgsarten her. Und ebenfo 
kann die Entftehung ganzer Organismen auf unorganiichem 
Wege als völlig verlaffen angefehen werden. Die genaue Beob⸗ 
achtung der Natur liefert alfo durchaus kein Beifpiel, daß jene 
organifchen Stoffe, aus welchen Pflanzen und Thiere beftehen, 
auch ohne alle Dazmwifchenfunft von Organismen, blos aus uns 
organiſchen Subftanzgen fih bilden könnten. Aber vermag nicht 
vieleicht die fortgefchrittene Kunft des Chemifers hierin mehr 
zu leiften, al8 die einfacheren Raturprocefie unferes Planeten? 

Die Chemie ift allerdings im Stande, gewiffe organifche 
Subftanzen auf Wegen hervorzubringen, wie fte die Natur nies 
mals einfhlägt. Wir fprechen hier zunächft nur von denjenigen 
Subſtanzen, weldye nicht blos von Organismen herkommen, 
fondern in die Maffe der Pflanzen und Thiere felbft als weſent⸗ 
liche Beftandthelle eingehen. Bon ſolchen Subflangen fönnen 
nun einige auf Fünftlihem Wege in andere, ähnliche umgewans 
delt werden. So wird Stärfmehl durh Behandlung mit vers 
dünnter Schwefelfäure bei höherer Temperatur zuerft in Dertrin 
und dann in Zuder übergeführt. So verwandelt fi Milch⸗ 
zuder, wenn er bei mäßiger Wärme mit Waffer und faulendem 
Kaͤſeſtoff zufammen ſtehen gelaffen wird, in Butterfäure, d. h. 
in die eigenthümliche, in der Butter enthaltene Yettfäure. Bei 
allen diefen Umwandlungen bilden wir den neuen organiſchen 
Stoff nit aus unorganifhen Subftangen, fonbern aus einem 
fon fertigen Beftandtheile der organifchen Körper. Aber «8 
tft Das Streben der Chemiker mit Recht dahin gegangen, ohne 
alte Dazwifchenfunft von gebildeten organifchen Subftanzgen, aus 
blofen unorganifchen Stoffen organifche Beſtandtheile darzuſtellen. 











11 


Und man konnte in der That glauben, den Weg zu dieſem Ziele 
aufgefunden und die Anfänge des Weges betreten zu haben. 

Blauſäure und Effigfäure find befanntlidh Subftanzen, welche 
aus dem vegetabilifchen Reiche herrühren; auch jenes Kohlen⸗ 
waflerftoffgas, welches man als Sumpfluft bezeichnet (I. 404), 
entwidelt ſich bei der langſamen Zerfegung vegetabilifcher Stoffe. 
Es ift gelungen, dieſe drei Verbindungen rein aus unorganis 
ſchen Subftanzen darzuftellen. Bon weiteren ähnlichen Beifpielen 
fei nur der Harnftoff erwähnt. Er zeichnet fi vor den drei 
zuerſt genanten Verbindungen burch feinen beveutenden Stids 
ftoffgehalt und durch fein Vorkommen im Thierreihe aus. Auch 
Harnftoff Fann aus unorganifchhen Subftanzen, welche Kohlens 
ſtoff, Waflerftoff, Stidftoff und Sauerftoff enthalten, gebildet 
werden. Eo erfchien die Hoffnung nicht zu fanguinifch, es werde 
am Ende auch noch gelingen, alle Übrigen organifchen Sub⸗ 
ftanzen aus unorganifhen Materialien darzuftellen. Aber bei 
näherer Betrachtung ſtellt fich diefe Hoffnung nicht als gegrüns 
det dar. Um diefes klar zu machen, ift es nothmwenbig, auf 
die verfchiedenen Klaffen der organifchen Subftanzen einen Blid 
u werfen. 

Es Scheint, daß die unorganifchen Nahrungsftoffe der Pflans 
zen, Wafler, Kohlenfänre und Ammoniak, nicht unmittelbar in 
die erwähnten Pflanzenbeſtandtheile, in Stärfmehl, Zuder, Fett, 
Eimweißftoff oder Kleber, übergehen, fondern daß die Bildung 
dieſer Beftandtheile erft nach Zurüdlegung mehrerer Zwiſchen⸗ 
flufen erreicht wird. Insbeſondere hält es Liebig für nicht 
unwahrfcheinlih, daß der Bildung von Stärfmehl, Dertrin und 
Zuder häufig die Entflehung gewiſſer Pflanzenfäuren, wie ber 
Dralfäure und der Weinfteinfäure vorhergehe. Für die Bildung 
der ftiftoffhaltigen Beſtandtheile der Pflanzen haben ähnliche 
Stufen noch nicht aufgeftellt werden Fönnen. Aber fo viel geht 
fhon aus den bisherigen, fehr Tüdenhaften Thatſachen hervor, 
dag die unorganifchen Nahrungsftoffe erft nad fortbauernder 
Einwirkung des pflanzlichen Lebensprocef[es fo umgewandelt und 
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in neue Verbindungen übergeführt werden, daß ſie als wirkliche 
Beſtandtheile der Pflanzen und Thiere, als weſentliche Unter⸗ 
lage des organiſchen Lebensproceſſes dienen können. “Den Affi⸗ 
nitäten der aufgenommenen Elemente müſſen allmählig neue 
Richtungen gegeben, die binären Verbindungen in ternäre und 
quaternäre verwandelt werden. Es gibt alfo neben den wirfs 
lichen Beftandtheilen der Pflanzen auch Stoffe, welde erft in 
der Umbildung zu denfelben begriffen find. 

Achnlihe, nur mannigfaltigere Stufen werben durchlaufen, 
wenn die Beftandtheile der organifchen Körper wieder in bie 
umgebende unorganifhe Natur zurüdfehren; aus ternären unb 
quaternären Berbindungen müfjen allmählig wieder binüre ges 
bildet werden. Diefe Zurüdführung gefchieht vor Allem durch 
die Abfonderungen der Thiere. Hier fcheidet fi der Kohlen⸗ 
ftoff in den Lungen mit Sauerſtoff als Kohlenfäure, in ver 
Leber vorzüglich mit Wafferftoff ale Galle aus; bier geht der 
Stickſtoff im Schweiße mit Waflerftoff als Ammoniaf, im Urine 
mit Waflerftoff, Kohlenftoff und Sauerftoff als Harnftoff weg. 
In untergeorbneter Weife ftößt aber auch die Pflanze einzelne 
Subftanzen mehr oder weniger zerfeßt wieder aus. So ergießt 
fi an manden Stellen Gummi, Zuder und Wachs an die 
Oberfläche; fo entweiht Blaufäure ald Gas aus manden 
Blüthen; fo werben die ätherifchen Dele, weldhe aus Kohlens 
ſtoff und Wafferftoff, öfters auch aus Sauerftoff beftehen, ents 
weder an der Oberfläche der Pflanzen abgebunftet, oder Durch 
Aufnahme von mehr Sauerftoff in die fernerhin unbrauchbaren 
Harze verwandelt. 

Kur der Kleinere Theil dieſer Ausfonderungen iſt an ſich 
ſchon binir zufammengefeßt; die meiften flehen den Beftandtheis 
len der Organismen in ihrer Zufammenfeßung noch fehr nahe, 
und werden erft durch weitere Proceſſe vollends in binäre Ver⸗ 
bindungen zerlegt. Dieß gefchieht durch die natürliche Verwe⸗ 
fung; fo zerfällt Harnſtoff an der Luft in Kohlenſäure und 
Ammoniak. Aber die Verweſung ergreift nicht blos die orga- 
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niſchen Abſonderungsſtoffe; fondern fie führt auch bie ganze 
Maffe der todten Organismen vorzüglih als Kohlenfäure, Ams 
moniaf und Waſſer in die umgebende Natur zurüd. Am mans 
nigfaltigften hingegen find die Zerfegungsprodufte, welche bie 
chemiſche Kunft aus den organiichen Subftanzen gewinnt. Bon 
der eigenthümlichen Richtung der chemifchen Affinitäten, welche 
die Zufammenfegung der organifchen Beftandtheile auszeichnet, 
flebt auch ihren Zerfegungsprobuften noch lange etwas an. Jede 
Stufe der Zerfegung läßt fi wieder aufs Mannigfaltigfte ab» 
ändern; an jedes Produkt knüpft fich eine ganze Reihe analoger 
Stoffe; und fo kommt es, daß die große Mehrzahl der vielen 
Subftangen, welde die organifhe Chemie jetzt aufzählt und 
täglich noch vermehrt, zwifchen den eigentlihen Beftandt heilen 
der organifchen Körper und den binären, unorganifchen Stoffen 
in der Mitte Liegt. 

Wir fagten, die Beftandtheile der organifchen Körper uns 
terſcheiden fi) von den unorganifhen Subftanzen nicht durch 
neue Elemente, fondern durch eine eigenthümliche Richtung der 
Affinitäten, welche die Elemente beftimmt, in ternäre und quas 
ternäre Verbindungen einzugehen. Diefem kann jetzt hinzugefügt 
werden, daß die organischen Beftandtheile gar nicht oder nur 
in fehr geringen Grade jene Gegenfäge darbieten, welche man 
im Unorganiihen als Säuren und Bafen bezeichnet (I. 156). 
Nicht blos die Elemente treten alfo unter dem Einfluß der ors 
ganifhen Proceſſe in neue Beziehungen zu einander; fondern 
auch die Gegenſätze der Berbindungen werben faft immer von 
anderen Urfachen beftimmt, als in der unorganifhen Natur. 
Wie man nun fidher ift, fih den unorganifchen Verbindungen 
immer mehr zu nähern, je beftimmter die Zufammenfegung eines 
Stoffes ſich als binär ausweist, ebenfo darf man vermuthen, 
daß die entfchiebenen organifchen Säuren und Bafen nicht ben 
eigentlichen Beftandtheilen der Organismen, fondern jenen Stofs 
fen beizuzählen feten, welche entweder als Stufe der Bildung 
oder ald Stufe der Zerfegung fich zu den organifchen Beſtand⸗ 
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theilen verhalten. Dahin gehören von den organiſchen Säuren 
vorzüglich Weinfteinfäure, Aepfelfäure, Eitronenfäure, Gerbfäure, 
Milhfäure, Harnfäure und Effigfäure, von den organiichen 
Baſen, welche durchaus Stidftoff enthalten, das Morphin des 
Opiums, das Ehinin der Fieberrinde, das Coniin des Schier⸗ 
Iings, das Caffein, das dem Thee und Kaffee gemeinfchaftlich 
AR, endlih aus dem Thierreihe das Kreatinin des Muskel⸗ 
fleifched und der Harnftoff des thierifchen Urines. 

Faßt man diefe verfchiedenen Punkte zufammen, fo ift Far, 
baß die wenigen organifchen Subitanzen, welche bisher blos aus 
unorganifchen Stoffen hervorgebracht werden fonnten, durchaus 
nicht den eigentlichen Beftandtheilen der Organismen angehören. 
Blauſaͤure, Effigfäure, Sumpfgas, Harnftoff find natürliche oder 
fünftliche Zerfehungsprobufte der organifchen Beftandtheile. So 
weit unfere chemifchen Kenntnifje gehen, find wir daher berech⸗ 
tigt, als fehr wahrjcheinlich, wenn nicht als ſicher anzunehmen, 
Daß weder die unorganifche Natur, noch die chemiſche Kunft der 
Menfchen im Stande ift, die wefentlihen Beftandtheile 
der Organismen aus unorganifchen Stoffen allein darzuſtellen. 
Der Stoffwechfel der Organismen wird durch andere Regeln 
befiimmt, als die cdhemifchen Proceffe unferes Planeten, und 
die menſchliche Chemie kann nur die leßteren verfolgen oder nach⸗ 
ahmen. Organismus und Planet beftehen aus denſelben Eles 
menten; aber die Bedingungen für die Verbindung dieſer Eles 
mente find in beiden Fällen nicht dieſelben. Diefer hemifche 
Unterfchied ift der erfte, welcher zwifchen Planet und Organis⸗ 
mus hervorgehoben werden muß; er ift fo ſcharf ausgeprägt, 
dag man allen Orund bat anzunehmen, er werde durch künftige 
Unterfuchungen nicht aufgehoben werden. Ein foldher Linters 
ſchied ſchließt natürlich die innige Wechfelwirkung zwifchen Or⸗ 
ganismus und Planet keineswegs ans. Es find planetarifche 
Grundftoffe, aus welchen der Organismus feine Beftanbtheile 
bildet, und welche er am Ende wieder an den Planeten zurüds 
gibt. Ueberdieß nehmen aber (I. 406) auch einzelne unorganifche 
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Berbindungen, wie Kali, Natron, Kalferde, SKiefelfäure, Phos⸗ 
phorfäure, untergeordnet an der Zufammenfehung der Drganis- 
men Theil; fie finden fich theils in den organifchen Säften, 
theild befonders in ven feften heilen, in den Sfeleten ver 
Thiere und Pflanzen. 

Die Organismen bebürfen zu ihrem Beftehen alfo nicht 
blos eigenthümliche, ternäre und quaternäre, ftidflofflofe und 
ſtickſtoffhaltige Verbindungen, fondern in untergeorbneter Weiſe 
auch unorganifche Subftangen, d. 5. Beftanbtheile des Planeten. 
Das chemiſche Berhältniß zwifhen Organismus und Planet 
fann daher nur richtig ausgebrüdt werden, wenn man zugleich 
die Berfchievenheit und den innigen Zufammenhang der beiden 
Gebiete hervorhebt. Das organifche Reich wurzelt in dem Plas 
neten; es nimmt aus diefem alle feine Subftanz; aber es vers 
wandelt das Aufgenommene faft durchaus in neue, eigenthüm⸗ 
lihe Berbindungen. Zu biefer Umwandlung taugen vorzüglich 
die atmofphärifchen Elemente, Sauerftoff, Waflerftoff, Kohlen⸗ 
ftoff und Stidftoffz diefen ftehen Schwefel und Phosphor noch 
am nächſten. Die Metalle aber, welche die vornehmliche Grunds 
lage des Erpförpers bilden, gehen in die Organismen nur in 
Heinen Mengen und in Form von unorganifhen Verbindungen 
ein. Nur das Eifen, welches in der Erbe fehr reichlih vors 
fommt und durch feine magnetifchen Eigenfhaften den Vorrang 
vor allen übrigen Metallen behauptet, fcheint in die organifchen 
Beftandtheile felbft einzugehen; es ift offenbar dem organiſchen 
Reiche verwandter, als irgend ein anderes unter den Metallen. 

Wir haben früher gefagt (I. 477), Organifches und Plas 
netarifches verfolgen eine verſchiedene Richtung. Die hemilche 
Seite diefer Verfchievenheit ift jezt dargethan; aber es muß 
ebenfo nachgewieſen werben, daß beide Gebiete in phyfifali- 
fher Beziehung auseinandergeben. 

An Allgemeinheit fteht der chemiſchen Affinität unter allen 
phyſikaliſchen Agentien vorzüglich die Cohäfion (I. 23 ff.) gleich. 
Es läßt ſich daher ſchon zum voraus vermuthen, daß die wefent- 
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lichen Geſetze der Cohäſion auch für die organiſchen Körper ihre 
Geltung haben werden. Wie die Organidmen mit der Erde 
die chemifchen Grundftoffe theilen, fo laffen ſich in jenen dies 
felden Cohäfionszuftände unterfcheiden, wie in den unorgunifchen 
Körpern. Aber felbit die Cohäftonsfraft, welche doch durch bie 
Gfeihförmigfeit ihrer Wirkung fih vor allen andern Raturfräften 
auszeichnet, Außert fih in den Organismen auf eigenthümliche 
Weife. Die Stoffe, welche unfern Planeten und feine Hüllen 
zufammenfegen, gehören immer entfchieben dem einen der drei 
Eohäfionszuftände, dem feften, dem tropfbarflüffigen oder bem 
gasfürmigen an. In den Organismen hingegen find dieſe Uns 
terfchiede nicht fo entſchieden ausgefproden, und insbeſondere 
finden fih zahlreihe Mittelftufen zwifchen dem feften und tropfs 
barflüffigen Zuftande. Die Knochen und Zähne, die Mufchels 
fhalen der Thiere, dad Holz der Bäume gehören zu den feftes 
ften Eubftangen, welde das organiihe Reich aufweifen Tann. 
Aber auch dieſen feften Theilen fehlt es während des Lebens 
niht ganz an Feuchtigfeit, an Tränfung mit organifchen Säfs 
ten. Ebenfo gibt ed in den Pflanzen und Thieren tropfbare 
Flüſſigkeiten; aber fie enthalten immer feſte Subftanzen in fidh 
aufgelöst, und dieſe werden bisweilen fo überwiegend, daß ein 
fehr geringer Anftoß binreicht, um fie in die fefte Form zurüds 
fehren zu laflen; fo erftarrt der Baferftoff des thierifchen Blutes 
von ſelbſt, ſobald dieſes and der Ader gelaffen wird. Die 
Mehrzahl der thieriſchen und pflanzlichen Organe befteht indeß 
aus Subſtanzen, welche weber als feft, noch als tropfbarflüffig, 
jondern nur als weich bezeichnet werden Fönnen, welche alfo 
eine leichte Berfchiebung zulaffen, ohne doch den inneren Zus 
fammenhang ihrer Theilchen zu verlieren. Dahin gehören bie 
meiften Gewebe der Pflanzen, die Muskel, die Nerven und 
Häute der Thiere. Was endlich die Gaſe betrifft, fo treten 
biefe in freiem Zuftande während des Lebens der Organiömen 
nur ſehr untergeordnet auf; fie find faft immer in den thierifchen 
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und pflanzlichen Säften aufgelöst, und greifen von Diefen aus 
in den allgemeinen Stoffwechſel ein. 

Während die drei Beftandtheile unferes Planeten, ber 
Körper, die wäßrige Hülle und die Atmofphäre als vie Res 
präfentanten der drei Cohäfionsformen ber Körper überhaupt 
fih entſchieden gegenüber treten, während die Cohäfionszuftände 
jener drei Beftanbtheile mit ihren übrigen Beziehungen im nädjs 
ften Zufammenhange ftehen, erhalten die Cohäſionsunterſchiede 
in den Organiömen eine geringere Wichtigkeit. Die Gegenfäpe 
der Eohäfion treten für die organifchen Körper zugleich mit dem 
chemiſchen Gegenfage von Säuren und Bafen in den Hinter, 
grund; dieſe Gegenfäge der unorganifhen Schöpfung müffen durch 
neue, organijche Unterfhieve erfegt werben; es muß in ben 
Organismen ein neues Princip die einzelnen Theile in Iebenvige 
Wechſelwirkung zu einander bringen. Dieſes Princip wird durch 
bie weitere Erörterung Harer werden. 

Naͤchſt der Cohäſion kommt für die organifchen Körper 
die Schwere in Betracht. Wie alle Körper, welche fih an 
der Oberfläche unſeres Planeten befinden, fo haben auch alle 
Organismen eine viel zu geringe Maffe, um gegen die Maffe 
des Erbförperd irgendwie in Betracht zu kommen. Gie vers 
halten fih daher in Bezug auf die Schwere ganz paffiv; fie 
werden von der Erde angezogen und feftgehalten, ohne felbft 
wieder andere Gegenftände anziehen zu können. Aber der erfte 
Blick zeigt, daß es bei allen organifhen Körpern Beweguns 
gen gibt, welde von der Schwere unabhängig, welche fogar 
den Wirfungen der Schwere -entgegengefest find. Dahin ges 
hören die Ortöveränderungen, welche mit dem Wachsthum ver 
Drganismen in Verbindung ftehen; fo erhebt fid die Spige des 
Pflanzenftengeld troß der Schwere immer höher über den Bo⸗ 
den. Bon diefen Bewegungen durch Wachsthum Taun aber hier 
zunächft nicht die Neve fein. Wir meinten vjelmehr jene Bes 
wegungen, welche mit vorübergehender Ortsverän derung verbuns 
den find und aus denen der Organismus bald wieder in feine 
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vorherige Lage zurückkehrt. Solche Bewegungen treten nur bei 
wenigen Pflanzen und nur bei wenigen Pflangentheilen, vors 
nehmlich bei den Blättern der Diimofa, deutlich hervorz fie find 
bei den Thieren als harafteriftifches Merkmal ausgebildet. Wir 
werben daher bei ihrer Erörterung meift nur auf die Thiere 
Rückſicht nehmen. 

Wenn das Thier feinen Kopf oder irgend eines feiner 
Glieder erhebt, fo wirft e8 offenbar der Echwere entgegen, 
welche die gewichtigen Theile feines KKörperd abwärts, nad) dem 
Erdmittelpunkte hin zieht. Wenn das Thier einen anderen, 
ruhenden Körper, 3. B. einen Stein, von der Stelle bewegt, 
fo hebt es auch Hier eine Kolge der Schwere auf; denn durch 
diefe wird der Stein auf feiner Unterlage feftgehalten. Betrach⸗ 
tet man diefe Bewegungen des Thieres näher, fo bemerkt man 
leicht, daß fie freilih von der Schwere nicht völlig unabs 
bängig find; überall fommt das Gewicht des thierifchen Koͤr⸗ 
pers und feiner Glieder oder der äußeren, vom Thiere bewegs 
ten ©egenftände fehr wohl in Betracht. Bei jeder thierifchen 
Bewegung wirft daher die Außere Echwere und ein inneres, 
der Schwere entgegengefehtes Princip zu dem Erfolge, den wis 
beobachten, zufammen. Wir können diefe beiden Momente am 
beften mit der Bentripetalfraft und Centrifugalkraft 
(L 40, 191) vergleichen. Wenn in unferer Erde nichts wirkſam 
wäre, als die Schwerkraft, fo müßte unfer Planet auf die 
Oberfläche der maffigen Sonne ftürgen; oder vielmehr er hätte 
fih nie von dieſem Gentralförper entfernen können. Die Eens 
trifugalfraft erhält ven Planeten in der ihm eigenthümlichen Ent» 
fernung von der Sonne; er ift abhängig von dem Gentralförs 
per; aber die Eentrifugaffraft madt, daß er ald Individuum 
feine eigene Bahn verfolgt. Auf ähnliche Weife. wirft bie 
Schwere vom Erbmittelpunfte aus auf alle organifchen Bewe⸗ 
gungen; aber im organifchen und vorzüglich im thierifchen Ins 
dividuum muß eine Kraft angenommen werben, welche, ähn- 
lich der Gentrifugalfraft, den Organismus fähig macht und ans 
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treibt, als Individuum felbfländige Bewegungen auss 
zuführen. 

Welcher Art iſt dieſe Kraft der felbftändigen Bewegung 
in den Organismen? Aus ihrer Achnlichfeit mit der Eentrifus 
‚galfraft der Planeten kann ſie nicht weiter erflärt werben. Denn 
einmal wiffen wir über die Ratur diefer Kraft felbft nichts 
Beftimmtes, und dann iſt die organifche Bewegungäfraft von 
der Gentrifugalkraft in ihrer Wirkungsweiſe wefentlich verfchies 
den; fie äußert ſich nicht, wie biefe, ununterbrochen und gleich“ 
förmig, fondern fie ruht und tritt dann plößlich wieder in Thäs 
tigfeit; fie fteigert und vermindert abwechfelnd ihre Wirkungen. 
Es ift hier noch nicht möglich, auf die inneren Bedingungen, 
auf den Mechanismus der organifchen und insbefondere ver 
thierifhen Ortöbewegungen näher einzugehen. Aber auch wenn 
wir nur bei der allgemeinen Bemerkung ftehen bleiben, daß jene 
Bewegungen zu ihrer Erklärung eine eigenthümliche, im orgas 
nifchen Individuum ſelbſt wohnende Kraft vorausfeben, fo drängt 
fi unwillführlich die Bergleihung mit anderen, näher befanns 
ten Raturfräften (I. 162) auf. 

Schwere, Eohäfton und chemifche Affinität Fönnen bei dies 
fer Bergleihung nicht in Betracht kommen; denn ſie haben ihre 
Stelle ſchon in anderen Beziehungen des organifchen Körpers 
gefunden. Aber ed erfcheint nicht unpafjend, die Bewegungs⸗ 
fraft der Organismen mit der magnetifchen ober eleftrifchen 
Kraft zu vergleichen. Auch diefe polaren Kräfte ruhen zeitweife 
und treten dann plößlich und mit verfchienener Intenfität in die 
Erfheinung. Bor Allem if indeß die eleftrifche Kraft mit 
der Bewegungskraft der Thiere ſchon oft verglihen worden. 
‚Sie gleicht ihr äußerlich, in der Schnelligkeit und Abwechslung 
ihrer Erfolge; aber auch innerlich läßt fih eine Aehnlichkeit beis 
der nicht laͤugnen. Wenn das Leben eines Thiered gewichen. 
if, wenn alfo die gewöhnlichen Motive zu Bewegungen in fels 
nem Körper nicht mehr vorhanden find, fo laſſen ſich diefe Mo⸗ 
tive am eheſten noch durch eleftrifche Reige erfepen. Galvaniſche 
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Elektricität ruft in einzelnen Mudfeln und in allen Bewegungs⸗ 
organen des thierifchen Körpers Zudungen hervor. Der Mag- 
netismus wirft durchaus nicht in derfelben Weiſe, und man ift 
daher berechtigt, von dieſem hier abzufehen und eine beſonders 
innige Beziehung zwifchen der eleftriichen Kraft und den Mus» 
feln, d. 5. jenen Theilen des Organismus anzunehmen, burdy 
welche die thierifche Bewegungöfraft im normalen Zuftande ihre 
Effekte hervorbringt. Soll man darum annehmen, aud im 
Leben wirke auf unfere Muskel nichts Anderes, als die eleftriihe 
Kraft, und das Gehirn, von welchem die Motive zu willführlichen 
Bewegungen ausgehen, fei nichts Anderes, als eine elektrifche 
Batterie, welche vom Willen. beftimmt werve, ſich zu entladen 
und die Muskel des Körpers in Thätigfeit, die Glieder in Be⸗ 
wegung zu feßen? 

Solche Anfihten herrfchten am Anfange diefes Jahrhun⸗ 
derts vielfach nicht nur bei Laien, fondern auch bei bedeutenden 
Männern der Wiſſenſchaft. Aber fie waren nicht auf fichere 
Beobachtung gegründet, fondern Folgen der Selbftüberhebung, 
welche im Geifte des Menfchen durch jede großartige Entvedung 
erzeugt wird. Galvani hatte damals die Wirfung der Elek⸗ 
trichtät auf Die thierifchen Bewegungsorgane zuerft nachgewieſen 
und dadurch der Beobachtung ganz neue Bahnen geöffnet. Ins 
deß verſchwanden die erften, zu weit greifenden Phantafieen; 
die ruhige Wiffenfchaft fchritt unverdroffen weiter, und es fcheint 
erft der jegigen Zeit vorbehalten zu fein, das Verhaͤltniß zwi⸗ 
ſchen Eleftricität und organifher Bewegungsfraft richtig feftzu- 
ſtellen. Die Unterfuhungen Duboi6sReymond’s haben in 
biefer Brage Epoche gemadt. Wir müflen die nähere Erörterung 
diefer Punkte auf den Adfchnitt verfehieben, welcher von dem thies 
riſchen Organismus handelt. Hier fol nur das allgemeine Res 
fultat aus den bisherigen Beobachtungen gezogen werben. 

Die Kraft, welche die Drtsbewegung organifcher Körper 
vermittelt, welche insbefondere vom Gehirne der höheren Thiere 
aus auf alle ihre Muskel erregend einwirkt, if mit ver Elek⸗ 
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tricität jedenfalls nahe verwandt. Sie Fann bis auf einen ges 
wiſſen Grad von der eleftrifchen Kraft erfeht werben, und in 
den eleftriichen Organen einiger Bifche regt fie felbft ftarfe elek⸗ 
trifche Procefie an. Darum erfcheint aber elektrifche Kraft und 
organiſche Bewegungdfraft doch nicht identiſch. Ihr Verhäaͤltniß 
iſt nicht völlig daſſelbe, aber es theilt Manches mit den Bes 
ziehungen, welche zwiſchen der Elektricität einerſeits und dem 
Magnetismus und der chemiſchen Affinität andrerſeits ſtattfin⸗ 
den. Die organiſche Bewegungskraft hat daher in der unor⸗ 
ganiſchen Natur zwar ein Analogon; aber ſie ſelbſt tritt nur in 
den organiſchen Körpern auf. Die Kraft, welche die Organis⸗ 
men bewegt, ift alfo eben fo gut eigener Art, als die Richtung 
der chemifchen Affinitäten, durch welche die Grundftoffe der ors 
ganifihen Körper unter einander verbunden werden. Die ches 
miſchen Grundftoffe, die allgemeinen Geſetze der Cohäfion und 
Schwere hat der Organismus mit der umgebenden, unorganifchen 
Schöpfung gemein. Aber die Verbindung feiner Grund« 
ftoffe und die Bewegung feiner einzelnen Theile wird 
durch ein neues Princip beftimmt, welches dem Planeten fehlt. 

Eigenthümliche chemifche Zufammenfegung und eigenthiums 
liche Kraft der Bewegung find die zwei Punkte, um welche fich 
die Frage nach dem Verhältniſſe zwifchen Organismus und Pla⸗ 
net vorzüglich bewegt. Wer annimmt, daß Thiere und Pflan⸗ 
zen nichts feien, als Effefte eines zufälligen Zujammentreffens 
tellurifcher und atmofphärifcher Einflüffe, der kann Die dhemifche 
Beſchaffenheit der Organismen für nicht weſentlich verfchieden 
von der Zufammenfegung der unorganifchen Körper halten, ver 
muß die organifchen Bewegungen aus allgemeinen Naturfräften, 
am beften aus der Eleftricität herleiten. Wir haben fchon früher 
darauf hingeriefen (J. 477), welche Wichtigfeit diefer Frage für 
die Auffaffung der ganzen Schöpfung zufommt. Eine unbefans 
gene Erwägung der Thatfachen fheint uns den Schluß völlig 
zu rechtfertigen, daß den Organismen Eigenfhaften zufommen, 
welche dem Planeten fehlen, welche fih aud nicht mittelbar 
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aus Eigenfchaften des Planeten ableiten laſſen. Als Organis⸗ 
men auf der Erde entftanven, erfchienen fie alfo nicht als eine 
Wiederholung früherer, veränderlicher Proceſſe, fondern als ein 
Neues, deſſen Bedingungen in der Eriftenz des Planeten nicht 
volfländig gegeben waren. Hier hat offenbar die fchöpferifche 
Macht Gottes den Älteren Eriftenzweifen eine neue hinzugefügt; 
bier treffen die Refultate der Raturforfhung zufammen mit den 
religiöfen Wahrheiten, welche die Welt ald eine freie und nie 
abgefchlofjene Schöpfung des allmächtigen und allweifen Gottes 
darſtellen. 


2) Organismus nub Kryſtall. Wo reine Minera⸗ 
lien ohne mechaniſche Hinderniffe feft werben, fei es aus dem 
geichmolzenen oder aus dem aufgelösten Zuftande, da nehmen 
fie Kryſtallform an (1.412). Welcher Art dieſe Form if, 
richtet fih in der Regel genau nad der chemifchen Beſchaffen⸗ 
heit des Minerals, und wird nur in untergeorpneter Weife durch 
äußere Einflüffe, namentlih durch Temperaturunterſchiede bes 
fimmt. Aber troß diefem wefentlihen Zufammenhang zwifchen 
Kryftallforn und chemiſchem Verhalten hat doch jedes einzelne 
Mineral in der Ausbildung feiner Formen einen größeren over 
Heineren Spielraum. 

Die Hauptfache nämlich bei der Kryftallform iſt nicht Die 
Größe des Kryftalls im Ganzen oder in einzelnen Dimenfonenz 
fondern die gegenfeitige Richtung der Flächen, die Winfel und 
die gegenfeitigen Beziehungen der Kanten find Alles, was bei 
ber Beflimmung eines Kryftalles in Betracht kommt. Daher 
laͤßt aud die Kryftallographie fehr- wohl eine ftreng mathema⸗ 
tifche Behandlung zu; alle Flaͤchen⸗, Kanten und Winfelvers 
bältniffe laſſen fi in beſtimmten Figuren und Zahlen ausbrüden. 
Hier gilt nun im Allgemeinen die Regel, daß jedes Mineral 
feine eigenthümlichen Berhältnifie hat, daß die Verhältniſſe des 
einen Minerales ſich nicht mathematifch auf die des andern zus 
südführen laflen. Aber an jedem einzelnen Mineral können aus 
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den Kryſtallflaͤchen einzelne herausgefunden werben, welche zus 
fammen die Grundform des Minerales darſtellen; die übrigen 
Flächen verhalten ſich zu dieſer Grundform nur als abgeleitete; 
fie ftehen mit ihr in beftimmten mathematifchen Verhältniffen. 
Sp zeigt 3. B. A das reine Oktaeder bed Magneteifenfteines; 
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aber in B und C kommen neue Flaͤchen hinzu, dort durch Abftums 
pfung der Kanten, bier durch Abſtumpfung der Eden. 
Zweierlei ift bei der Kryftallbildung hervorzuheben, näms 
lich die Eigenthümlichkeit der Form des einzelnen Minerales und 
die reihe Mannigfaltigfeit von Abänderungen, wie fle bie wes 
fentlihe Form jeded Minerales zuläßt. Die Fülle von Geftals 
ten, welche 3. B. der Kalkſpath darbietet, laſſen fih alle auf 
die rhomboedriſche Grundform zurüdführen, die dem Kalkſpathe 
eigenthümlih if; Quarz, Flußſpath, Feldſpath greifen mit aller 
Berfchledenartigfeit ihrer Bildungen doch nicht über die beftimmte, 
ihnen zugehörige Grundform hinaus. Iſt der Kryſtall nicht ein 
mineralifches, durch die mannigfaltigften Formabaͤnderungen 
ausgezeichnetes Individuum? find nicht die glänzenden, vielfach 
geformten Geſteine, welde in Spalten und Höhlenräumen ber 





24 


Gebirge unfere Aufmerkfamfeit feffeln, eben fo gut Individuen, 
- als die Pflanzen des Erdbodens oder die zahllofen Geftirne des 
Firmamentes? 

Es gehört allerdings zur Individualität vor Allem (I. 257), 
daß ein Körper räumlich begränzt und vor anderen durch eigen 
thümliche Eigenfchaften, insbefondere durch eine eigenthümliche 
Geftalt ausgezeichnet ſei. Bon diefer Seite allerdings fcheint 
dem Kryftalle nichts zur Individualität zu fehlen. Aber das 
Individuum wird nicht blos durch diefe äußere Abfchließung und 
Unterfcheidung charafterifirt; vielmehr fanden wir (I. 462), daß 
das planetarifhe Individuum, daß das Individuum überhaupt 
in fih nicht gleichartig, ſondern aus ungleichartigen, fich wech⸗ 
felfeitig bebingenden Theilen zufammengefegt if. Dieſe Zufams 
menfeßung fehlt dem Kryftalle vollitändig. Ein vollfommener 
Kryſtall bildet fih ja gar nit aus, wenn die Loͤſung, aus 
welcher er gewöhnlich feft wird, nicht chemiſch rein und aud 
mit feften Subftanzen nicht vermengt if. Der Kryſtall ſtellt 
daher den reiniten Zuftand dar, in weldiem ein Mineral übers 
haupt ohne fünftliche Reinigung auftreten kann; durch feine ganze 
Maſſe hindurch zeigt er hemifh und phyfifalifch dieſelben Eis 
genfchaften. Bon diefer Seite gehen alfo dem Kryftalle die Chas 
raftere des Individuums ab. Er entbehrt überdieß die Selb⸗ 
ftändigfeit, welche jedem Individuum die innere harmoniſche 
Wechſelwirkung feiner Theile gegenüber von andern, umgebens 
. den Körpern gewährt. \ 

Die Organismen haben mit dem Kryſtalle vorzüglich 
die Manntgfaltigfeit der Formen gemeinfchaftlih. Organismus, 
Kryſtall und Planet drüden die innere Eigenthümlichfeit, nament⸗ 
lich die chemiſche Zufammenfegung in einer eigenthümlichen Außes 
ren Geftalt aus. Aber während die Planeten und die Hims 
melöförper überhaupt von der Kugelform fih nur fehr wenig 
entfernen, treiben Kryftalle, Pflanzen und Thiere bei der größ- 
ten Vlebereinftimmung ber Inneren Eigenfchaften doch einen Reichs 
thum von Geftalten hervor, welcher auf wenige Grundformen 
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und Grundbedingungen zurüdgeführt werden Tann und mit der 
inneren Eigenfchaften eben fo gut zufammenhängt, als die ein- 
förmige Geftalt der Himmeldförper. Kryftall und Organismus 
find irdiſche Körper, welche vom unbedingten Zwange des Plas 
netarifchen ſich theilweile frei gemacht haben und dem inneren 
Triebe der Geftaltung ohne Äußere Hemmniſſe folgen. Aber 
bei näherer Betrachtung treten zwifchen beiden fehr bedeutende 
Unterfchiede hervor. 

Das, was die Individualität erft volftändig macht, naͤm⸗ 
ih die Zufammenfegung aus ungleichartigen, harmonifch vers 
bundenen, wechfelfeitig ſich bedingenden Theilen, diefes fehlt dem 
Kryſtall; aber es kommt allen Organismen in ausgezeichnetem 
Maaße zu. Jede Pflanze zeigt in ihrem Innern Gewebe, welche 
durch chemifche und phyfifalifche Eigenfchaften von einander vers 
fchieden find. So unterfcheidet fih in den Stämmen unferer 
Bäume das fefte Holz; von dem weichen Mark und ver bieg⸗ 
famen Rinde; fo fteht in den meiften Pflanzenzellen vie fefte 
Hülle dem flüffigen Inhalte gegenüber; fo treten ftiftofflofe-und 
ftidftoffhaltige, organifhe und unorganifhe Subftanzen an allen 
Punkten der Pflanze in Tebendige Wechfelwirfung. Daſſelbe 
findet man in allen Thieren; Blut und Kuochen, ftidftofflofes 
Fett und ftidftoffhaltige Musfelfubftanzg mögen bier als auffals 
lende Beifpiele der phyſikaliſchen und chemifchen Gegenfäge des 
Thierförperd erwähnt werben. 

Diefe Zufammenfegung aus verfchievenartigen Theilen ift 
bei den Pilanzen und Thieren fo einleuchtend, daß man ſie bei 
diefen früher, als irgendwo fonft, erfannt und hervorgehoben 
hat. Wo ein Körper aus einzelnen Theilen befteht, welde in 
ihren Eigenichaften verfchieden, aber eben vermöge diefer Ver⸗ 
ſchiedenheit aufs Innigſte an einander gefettet find, wo alfo ein 
untrennbares, aus harmoniſch verbundenen Gliedern gebildetes 
Ganzes in der Natur gefunden wird, da fprach man in vielen 
Fällen fogleih von Organifation. Wenn man allerdings 
diefen Begriff auf folche Weife auffaßt, fo gehört die Erbe, fo 
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gehören alle Planeten, vielleicht fogar alle Geflirne unter bie 
Organismen. Uns fcheint es aber beffer, ven Begriff der Or⸗ 
ganifation nicht in fo unbeſtimmte Grängen einzufcließen. Ein 
Ganzes, welches aus einzelnen, ungleichartigen Theilen zufams 
mengefegt ift, und aus welchem ohne Störung Fein Theil her⸗ 
ausgenommen werben kann, iſt von uns ald Individuum 
bezeichnet worden. Die Organismen gehören unter die Indivi⸗ 
duen; aber fie unterfcheiden fih von andern, 3. B. von den 
planetarifhen Sndividuen, und es iſt gerade der Zwed ber 
gegenwärtigen Unterfuchung, diefe Unterfchieve fo ſcharf als mögs 
li hervorzuheben. 

Wie in der Erbe die drei Beftandtheile, der Körper, bie 
tropfbarflüffige und die gasförmige Hülle, nie in Ruhe find, 
wie die Erdrinde faft ununterbrochen erbebt, Meer und Luft aber 
durch ſtete Strömungen in Bewegung gefeht werden, wie end⸗ 
lich das Wafler eine lebhafte Verbindung zwiſchen Körper und 
Atmofphäre vermittelt, fo befinden ſich auch die ungleichartigen 
Theile der Organismen niemald in Ruhe; eine chemifche und 
phyſikaliſche Wechfelwirfung erhält fie immer in Thätigfeit. “Der 
Kryſtall ift in feinem Innern nicht blos gleichartig, fondern auch 
völlig ruhend; ohne Äußeren Anftoß verändert er weder die ches 
mifhe Miſchung, noch die phyſikaliſchen Eigenſchaften und die 
gegenfeitige Lage feiner Theil. Ganz anders ift es bei den 
Organidmen. Durch die Gewebe der Pflanze bewegen fih Säfte 
in verfchiedenen Richtungen; das Blut des Thiered legt feinen 
Kreidlauf durch alle Organe zurüd. Zwifchen allen Theilen des 
Organismus herrſcht eine Wechfelbeziehung, welche eine ununs 
terbrochene Stoffumwandlung jedes einzelnen Theiles zur Folge 
hat. Mechaniſche Bewegung und cdhemifche Veränderung find 
aljo mit den inneren Vorgängen der organifchen Körper unzer⸗ 
trennlich verbunden. 

Wenn der Kryftall demnach innerlih ruhend, der Orga⸗ 
nismus innerlich bewegt if, was treibt den Organismus zu 
biefen Veränderungen feiner einzelnen Theile an? Bor Allem 
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wirft bier die Ungleichartigfeit der einzelnen Theile; aber zu den 
inneren Bedingungen der ununterbrochenen Thätigfeit gehört auch“ 
ein Außerer Anftoß. Inneres und Aeußeres vermögen erft mit 
einander die Eriitenz des Individuums überhaupt und ebenfo 
die Eriftenz der Organismen zu erflären (I. 461). Auch in dies 
fer Beziehung bleibt der Kryftall weit hinter dem organifchen 
Körper zurüd; wie er in feinem Innern feine Bewegung oder 
hemifhe Beränderung zeigt, fo regt er fih auch nicht nad) 
außen, und greift nicht felbftthätig in die Procefle der umgeben 
den Natur ein. Aber der Organismus zeigt nicht blos eine 
lebendige Wechfelwirfung feiner inneren Theile; fondern er tritt 
auch mit den umgebenden Körpern in wechfelfeitige Beziehungen. 
Beide Seiten feiner Eriftenz hängen aufs Innigſte mit einans 
der zufammen; die ‚Innern und die äußern Proceffe regen ſich 
gegenfeitig an. In diefer Beziehung gleichen die Organismen 
wiederum den Planeten, welche durch Licht, Wärme und Schwere 
mit der ganzen Welt der Geftirne aufs Innigfte verfnüpft find. 

Das innere Princip des MWechfeld, welches die Organis⸗ 
men mit den Snbividuen überhaupt theilen, äußert ſich nicht 
blos in den verfchiedenen, nad innen und außen gerichteten ors 
ganifchen Thätigfeiten, fondern aud in der DVeränderung des 
Zuftandes, welche der Organismus ald ein Ganzes während 
der Dauer feiner Eriftenz erfährt (I. 464). Der Kryftall bleibt 
nah allen feinen Eigenfchaften derfelbe, wenn nicht äußere, che» 
mifche oder mechaniſche Einflüffe ihn umwandeln. Aber von 
dem erften YAugenblide der Entftehung an treibt eine innere 
Nothwendigkeit fowohl Pflanzen als Thiere, eine beftimmte 
Reihe von Veränderungen zu durchlaufen. Und wie die Orgas 
nismen durch den Reichthum ihrer Äußeren Geftalt ſich vor den 
Geſtirnen auszeichnen, fo prägt ſich auch der Wechfel ihrer Zus 
fände vorzüglich in Veränderungen ver Form aus. Die Ein- 
heit des Individuums verbindet alle dieſe wechfelnden Zuftände; 
aber feine Geftalt, fein Verhaͤltniß läßt fich feſthalten und durch 
Beobachtung erfchöpfen; denn unter den Händen entfchwindet 
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und der Gegenftand unferer Unterfuchung, und daſſelbe Indi⸗ 
viduum tft im nächſten Augenblicke ein anderes geworden, als 
ed im vorhergehenden gewefen war. Einheit und Bielheit find 
auch im organifhen Körper, in feinen Theilen und Zuftänden 
wunderbar unter einander verfettet. 

Diefe Auseinanderfegungen mögen zur Genüge beweifen, 
dag Kryftall und Organismus fich wefentlih von einander uns 
terfcheiden, daß der Charakter der Individualität jenem fehlt, 
diefem aber im vollſten Maaße zufommt. Der Organismus 
vereinigt in fi Einheit und Bielheit, Allgemeines und Einzels 
ned. Aber der Kryſtall ift nichts als die vollfommenfte Geftalt 
eined einzelnen Beftanbtheiled des Erbförpers. Wie jeder Theil 
der feften Erdmaſſe nach beftimmter Formbildung ftrebt, wie 
nicht blos der Erdkörper ald Ganzes, fondern auch jeder ein⸗ 
zelne Gontinent defielben eine eigenthümliche Form an fich hers 
ausbildet, fo kommt auch urfprünglich jedem Mineral feine eigen 
thümliche Geſtalt zu. Aber in dem flüffigen Erdkerne befinden 
fi die Mineralien ungeformt und erft geftaltungsfähig bei eins 
ander. In jenem Theile der Erbrinde, welcher unmittelbar durch 
Erftarrung flüffiger Maffen entftanden ift, find die feſtwerden⸗ 
den Mineralien in fo inniger Verbindung und Berührung mit 
einander geblieben, daß jedes einzelne feine Geftalt nicht unges 
hindert ausbilden, fondern meiftens nur zu einer Andeutung ders 
felben, zum Fryftallinifchen Zuftande gelangen fonnte. Es 
beburfte einer Zerlegung dieſer gemengten, kryſtalliniſchen Ges 
fteine, einer Ausziehung des einzelnen Minerales, damit feine 
Kroftallform vollfommen hervortreten konnte. Diefes ift, wie 
wir fhon früher bemerften (I. 412), durch die mäßrige Zer⸗ 
feßung der gemengten Gebirgsarten gefchehen. Wo man Kry⸗ 
ftalle von vollftändiger Bildung trifft, da Tann man in der 
Mehrzahl der Falle ficher fein, daß fie auf wäßrigem Wege 
entftanden find. 

Der Kryſtall ift demnach fein Individuum eigener Art, 
welches dem Planeten mit eigenthüimlicher Mifhung und Form 
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gegenüber tritt. Er ftellt nur einen einzelnen Beftandtheil des 
großen Erdganzen dar, und feine Form weicht von der Kugel» 
form des Planeten eben darum wefentlih ab, weil er nicht ein 
Abbild, eine Wiederholung des Planeten ift, fondern au dem 
Erdganzen fih als ein Einzelnes, Unfelbftändiges verhält. Die 
Individualitaͤt des Planeten prägt ſich in feiner Kugelform, die 
untergeordnete Eigenthümlichkeit feiner einzelnen mineralifchen 
Subftangen in der Kryſtallform deutlih aus. 

Der Organismus verhält fih zum Planeten nicht als ein 
einzelner Theil; er tritt ihm, wie wir gezeigt haben, als ein 
Individuum eigener Art gegenüber. Daraus läßt fih fchon 
abnehmen, daß die reichere Formbildung bei den organifchen 
Körpern einen andern Grund hat, als bei ven Mineralien. Bei 
diefen herricht durchaus Vereinzelung und Zerfplitterung; es gibt 
im Reiche der Mineralien feine Grundform, aus welcder alle 
Kryftallformen naturgemäß abgeleitet werden könnten. Aber 
alle organifchen Geftalten ruhen im Grunde auf Einem Typus. 
Jedes Thier und jede Pflanze gehen in den erften Augenbliden 
ihrer Erxiftenz von diefem Typus aus, und einige halten ihn 
während ihres ganzen Lebens feſt; die meiften aber verändern 
und entwideln ihn auf die mannigfaltigfte Weile. Diefer Grunds 
typus alles Organiſchen ift die Zelle. Die Geftalt, der Bau 
und die Thätigfeit der Organismen prägen fi in ihr mit aller 
Einfachheit und Schärfe aus. Nachdem wir den Organismus 
‚theild von dem Planeten ald Ganzem, theild von den Kryftals 
len als den geformten einzelnen Mineralien beftimmt unterfchies 
den haben, verfuchen wir jetzt, die Eriftenziveife der Organis⸗ 
men in furzen Zügen zu ſchildern. 


3) Die organifche Zelle. Wer ven Kormenreihthum 
der organiichen Körper betrachtet, wer insbefondere den Unters 
ſchied zwiſchen Thieren und Pflanzen erwägt, dem wird bie 
Behauptung wunderbar erfcheinen, alle Organismen feien doch 
am Ende nichts als Entwidlungsformen der Zelle; alle feien 
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haupten. In Heinem Umfange und in einfachen Zügen gehen 
zwifchen Zelle und Außenwelt, zwifchen Zelleninhalt und Zellen 
hülle alle jene Procefje vor ſich, welche den verwideltftien Ors 
ganismus auszeichnen. 

Die Oberfläche des Planeten wird von der gasförmigen 
Hülle gebildet; äußere Stoffe dringen ohne Schwierigkeit in 
diefe Leicht vwerfchiebbare Atmofphäre ein. Aber wenn der Pla⸗ 
net gegen den Andrang Außerer Stoffe durch feinen Bau nicht 
gefgüst ift, fo wird dieſer Schuß ihm durch feine Lage im 
MWeltraume gewährt. Nirgend& berühren fih Himmelskoͤrper 
unmittelbar; ungehemmt durchlaufen fie ihre Bahnen, und nur 
fehr Heine Maffen, wie die Meteorfteine, ſtür zen aus dem Welts 
raume auf die Oberflädhe einzelner Himmelsförper herab. So 
ift jeder Himmelsförper ſchon durch feine Lage auf fich ſelbſt 
befchränft; er fcheint vom Anfange feiner Eriftenz an feine Stoffe 
mit andern Himmeldförpern auszutauſchen; er braucht daher 
auch Feine fhügende Hülle nah außen. Die Lage der Drgas 
niömen ift eine ganz andere. Sie haben Feine eigenthümliche 
Subſtanz für fih; fondern von Anfang an verbanfen fie ihre 
Grundftoffe dem Planeten, auf weldem fie leben. Sie behal: 
ten auch diefe Grundſtoffe nicht während der ganzen Dauer 
ihrer Eriftenz; fondern ununterbrochen ſcheiden fie verbrauchte 
Stoffe aus, und nehmen dafür neue aus der umgebenden Natur 
auf. Ueberdieß fteht Fein Organismus frei und unberührt in 
feiner Umgebung; er wird räumlich vorzüglih vom Planeten 
und feinen Hüllen, aber außerdem oft von andern Organidmen 
begrängt. Unter diefen Verhältniffen bedarf jeder Organismus 
eine jhügende Umhüllung; die einfachfte Form hievon ſtellt die 
Zellenhülle dar. 

Die organifche Zelle fommt mit vielen Slüffigfeiten, bes 
fonders mit Wafler in Berührung, und fie muß daher fo ges 
baut fein, daß ihre Oberfläche durch jene Flüffigkeiten nicht ans 
gegriffen oder aufgelöst wird. In der That widerfieht bie 
Hülle der organischen Zellen und vornehmlich der Pflanzenzellen 
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den gewöhnlichen Auflöfungsmitteln; Thiere und Pflanzen Fön- 
nen daher von dem allgemeinen, tropfbarflülfigen Medium unferes 
Planeten, von dem Wafler, ohne Nachtheil berührt werben. 
Es gehört ferner zum wefentlihen Charakter der urfprünglichen 
Zelfenhülle, daß fie allfeitig gefchloffen iſt; was alfo ins 
innere der Zelle eindringen fol, muß vorher durch die Hülle 
durchgegangen fein. Es ergibt fi hieraus unmittelbar, daß 
in die organifche Zelle von außen Feine feften Subftanzen ein⸗ 
dringen können. Alle organifhen Häute laſſen nur tropfbare 
und elaſtiſche Flüffigkeiten Dur, und ebenfo iſt die urſprüng⸗ 
lihe Zellenhüle nur für Flüſſiges, aber zugleid für 
alles Flüffige durchdringbar. Sie vermittelt auf diefe Weiſe 
den UWebertritt äußerer Subftanzgen ind Innere der Zellen und 
ebenfo den Austritt von Zelleninhalt nah außen; aber fie bes 
fohränft diefen Durchgang von Stoffen ganz auf tropfbare und 
elaftifche Flüffigfeiten. Was hier von der Zellenhülle gefagt 
ift, gilt in derſelben Weife auch von zufammengefehteren Thies 
ren und Pflanzen; ind Innere, in die eigentliche Subftanz Dies 
fer Organismen können blos flüffige Stoffe eindringen. Bei 
der Aufnahme flüffiger Stoffe fommt der Zellenhülle indeß Feine 
Wahl zwiſchen ſchaͤdlichen oder nüslichen Stoffen zu. Das 
Thier wählt zwar zwifchen den Subftanzen, welche es an feine 
Dberfläche gelangen läßt; aber ſobald die Stoffe an die Obers 
fläche eined organifchen Körpers gelangt find, fo hängt ihre 
Aufnahme nur noch von ihrem phyfifaliichen Verhalten, insbes 
fondere von dem Grade ihrer Verflüffigung ab. 

Auch Hierin Hält der Organismus feine allgemeine Stel- 
fung feft; er ift gegenüber von feiner Umgebung zugleich ſelb⸗ 
fländig und abhängig, Die Grundverhältniffe feines Baues 
geben ihm die Möglichkeit, Stoffe aufzunehmen, aus denen er 
feine eigene Subftanz bildet und erneut; aber er vermag nicht, 
das Schädliche ganz von fich fern zu halten. Worin dieſes 
Schadliche feinen Grund bat, können wir erft fpäter auseinan⸗ 
derfegen; aber gegenüber einer falſchen Auffaffung der göttlichen 
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Güte und Weisheit muß fchon hier darauf hingewiefen werben, 
daß in der Natur ded Drganismus überhaupt oder einzelner 
organifcher Körper nichts liegt, was Außere Schäblichfeiten uns 
bevingt abhalten koͤnnte. Bor Allem ift es der Planet felbft, 
welcher durch das Lebergewicht feiner eigenen Eriftenz die Ors 
ganidmen mannigfaltig beeinträchtigt. 

Bon den Flüffigkeiten, welche die Zelle in ihr Inneres 
aufnimmt, verarbeitet fie einen Theil fo, daß daraus ihre eigene 
Mafle erneut wird. Während fie aber neue Subftanz fich ans 
eignet, fcheidet fie eigene, verbrauchte Stoffe aus. Es ift 
das Eigenthümliche ded Organismus, daß der Stoff, welden 
er von außen überfommen hat, nur eine Zeit lang zur Vermiit⸗ 
lung der organiſchen Proceffe dienen kann, daß die dauernde 
Thätigfeit wechfelnden Stoff zu ihrer Unterlage bedarf. So 
lang daher ein Organismus lebt, findet eine ununterbrocene 
Aufnahme und Ausfheidung von Stoffen an feiner Oberflädhe 
und in feinem Innern flat. An diefem organifhen Stoffs 
wechſel nimmt natürlih der Zelleninhalt überwiegenden An⸗ 
theil. In ihm werden die Äußeren Stoffe erft völlig angeeig⸗ 
net, und in ihm beginnt ebenfo die Umwandlung der organis 
ſchen Subftanz in Auswurfftoffe. Aber bei der oberflächlichen 
Aufnahme und Ausſcheidung greifen die Wirfungen von Zellens 
inhalt und Zellenhülle aufd Genauefte in einander. Diefe Vor⸗ 
gänge find erft in neuerer Zeit durch die Entvedung der En- 
dosmoſe näher aufgeflärt worden; und da dieſe bei der orga⸗ 
niſchen Ernährung und Abfonderung eine fehr bedeutende Rolle 
fptelt, fo erfcheint e8 vor Allem nöthig, ihre Gefehe in Kürze 
anzugeben. 

Wenn eine organifhe Haut, 3. B. eine thierifche Blaſe, 
mit einer tropfbaren Flüffigfeit in Berührung ift, fo wird fie 
mit größerer ober geringerer Schnelligkeit und Intenjität von 
diefer Ylüffigfeit getränft. Der Grab der Tränfung laͤßt ſich 
im Allgemeinen nit zum voraus beſtimmen; boch hängt er 
meiftens von der Dichtigkeit der Zlüffigfeit ab. Je Dichter 
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eine Flüffigfeit iſt, deſto Tangfamer tränft fie die Blafe; von 
reinem Waffer wird biefe viel fehneller durhbrungen, als von 
einer gefättigten Kochſalzlöſung. Aber anders geftalten ſich die 
BVerhältniffe, wenn die Blafe nicht blos an Einer Oberfläde 
mit Einer Flüffigfeit in Berührung kommt, fondern wenn zwei 
verſchiedenartige Flüſſigkeiten ihre beiden Oberfläden berühren. 
So gränge 3. B. die Blafe ab auf der einen a 

Seite etwa an die Kochſalzlöſung A, auf der = 
andern Seite an reines Wafler B. Hier ift 
Har, daß ſowohl die Blüffigfeit A als die 
Flüffigfeit B fich beftreben werben, in bie 
Blafe ab einzubringen; aber es hängt jet A 
nicht mehr blos vom Verhältniffe beiver Slüfs 
figfeiten zu der Blafe ab, wie viel von jeder 
die Blafe tränfen wird. Es ſei z. B. A 
Del und B Wafler, fo werben dieſe beiden — 
Zlüſſigkeiten wohl für ſich die Blaſe tränfen;z 5 

aber fo wenig Del und Waffer fi überhaupt mifchen, fo wenig 
können fie in der Subftanz der Blafe beifammen fein; fondern 
die eine Klüffigfeit muß die andere verbrängen. Wenn alfo die 
organiſche Haut zwei Blüffigfeiten von einander trennt, fo kommt 
es nicht mehr blos auf die Tränkbarkeit der Blafe, fondern 
auch auf die Miſchbarkeit der Klüffigkeiten an. 

Sind nun A und B, wie wir oben annahmen, fehr leicht 
miſchbat, fo tränfen fie beide die Blafe ab. Die Tränfung 
findet indeffen im umgekehrten Verhäftniffe der Dichtigfeit ftatt; 
von der dichteren Kochſalzlöſung wirb während ders 
ſelben Zeit weniger in die Blafe aufgenommen wer- 
den, als von dem dünneren reinen Waffer. If aber 
einmal die beiberfeitige Traͤnkung erfolgt, fo find die Flüſſig⸗ 
Teiten A und B in unmittelbare Berührung mit einander getreten, 
amd fie fönnen ſich jegt auch weiterhin mit einander mifchen. 
Das Verhaltniß beiver Flüffigkeiten iſt jetzt ein ähnliches, als 
wenn die Scheidewand ab ganz herausgenommen wäre; von A 
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treten nach B und von B nad A Flüffigfeitötheildden hinüber. 
Der Unterſchied von der völlig ungehinderten Communifation 
liegt aber in der verſchiedenen Schnelligfeit, mit der die Mifchung 
überhaupt und mit der insbefondere der Webertritt der einen, 
dichteren Flüffigfeit erfolgt. Auf der einen Seite wird natürs 
lich die Miſchung von A und B durd) die ziwifchenliegende Scheides 
wand ab fehr verlangfamt. Auf der andern Seite geht die Flüfs 
figfeit A in demfelben Verhältniſſe langſamer nad B hinüber, 
ald fie vermöge ihrer größeren Dichtigfeit die Scheidewand 
langfamer tränft. Daraus folgt, daß in einer beftimmten Zeit 
mehr Flüffigfeit von B nad) A hinübergeht, ald von Anad) B. 
Wenn alfo die zwei miſchbaren Flüffigkeiten A und B, von 
welchen jene die dichtere ift, durch Die durchdringbare Haut ab 
von einander gefchieden find, fo geht ein Flüſſigkeitsſtrom ſo⸗ 
wohl von A nad B, als von B nad A; aber der flärfere 
Strom gebtvonB nah A, von der dünneren zur did» 
teren Slüffigfeit hinüber. Diefer ftärfere Strom heißt 
der endosmotiſche. 

Dieſelben Verhältniffe, welche wir hier vorausgeſetzt haben, 
finden auch bei der organifchen Zelle flatt, wenn fie äußere 
Flüſſigkeiten auffaugt. Der Zeleninhalt ift faft ohne Ausnahme 
dichter, als die Flüffigfeit, welche die Oberfläche der Zelle bes 
rührt. Daher erfolgt zwar ein Austaufh von Stoffen zwifchen 
der Zelle und ihrer nädıiten Umgebung; aber die Stoffaufnahme 
überwiegt hier in bemfelben Verhältniſſe die Stoffausſchei⸗ 
dung, als der Zelleninhalt das Außere Fluidum bedeutend an 
Dichtigkeit übertrifft. Der endosmotifche Proceß geht aber nicht 
5108 an der Oberfläche der einfachen, urjprünglichen Zelle vor 
fih; fondern wo Zellen als Beftandtheile der zufammengefeßtes 
sen Pflanzen und Thiere auftreten, da wirft die Endosmoſe zu 
ihrer Stoffaufnahme und Stoffausicheidung wefentlih mit. In 
diefer Weife nimmt 3. B. die Wurzel der hödften Pflanzen 
die Nahrungsftoffe durch ihre oberflächlichen Zellen auf, und es 
kommt biebei Die Ausfcheidung gegenüber von ber Aufnahme. 
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von Stoff wegen der Dichtigkeit des Zellenfaftes faum in 
Betracht. | 

Die Anziehung, welde der Inhalt und die Hülle der 
organifhen Zelle auf Außere Flüffigfeiten ausüben, ift fo bes 
beutend, daß fie andere Einflüffe, 3. B. den Einfluß der Schwere 
oder des Äußeren Drudes überwindet. Wir. haben in biefer 
Beziehung ſchon früher (I. 52) die organiſche Endosmoſe mit 
der Wirkung der Capillarröhrchen zufammengeftellt. Wie Die 
Hlüffigfeiten in diefen durch Oberflächenanziehung bis zu bedeu⸗ 
tenden Höhen gegen dad Geſetz der Schwere emporfteigen, fo 
fann auch die Schwere nicht. verhindern, daß Flüffigfeiten aus 
der einen Pflanzenzelle in die darüberliegende dur Endosmofe. 
übergehen, daß auf folde Weife der Saft durch den ganzen 
Stamm eined Baumes auffteigt. Diefed wird leicht bewieſen, 
wenn man eine dichte Flüſſigkeit A, 3. 2. r 
eine gefättigte Kochſalzlöſung in die oben | 
offene, unten durch eine Blafe verfchloffene 
Glasröhre G bringt, und dieſes untere Ende 
nun in ein Gefäß mit Wafler B taudt. 
Rah dem Gefehe der Endosmofe taufchen 
fi) A und B aus; aber wegen der größe- | 
zen Dichtigfeit von A geht ver überwiegende c rs 
Strom von B nad A, alfo von unten nad) — 
oben durch die Blaſe hindurch. Hiebei 
findet alſo das Geſetz der Schwere eine 
weſentliche Abänderung. 

Aber noch ein anderes Geſetz wird durch die Endosmoſe 
beeinträchtigt. Wenn zwei Röhren, die oben offen und unten 
mit einander verbunden find, mit einer tropfbaren Flüffigfeit ges 
füllt werben, fo nimmt dieſe Flüffigfeit in beiden Röhren eine 
gleihe Höhe an (1.51). Die Endosmofe ändert diefe Regel. 
Die Flüffigfeit in der Röhre G fteht hoch fiber der Linie cd, 
welche der Wafferfpiegel in dem dußern Gefäſſe W anzeigt; 
jene Slüffigkeit führt fogar, fo lange fie in Wafler eingetaucht ift, 
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immer noch fort zu fleigen. Und doch communicirt das innere 
und Das äußere Gefäß durch Die Blaje hindurch, welche das untere 
Ende der Röhre verfchließt. Sobald allerdings die Blafe weg⸗ 
genommen wird, nehmen bie Slüffigfeiten A und B eine gleiche 
Höhe anz aber die Blaſe macht, daß hier nicht die einfachen 
Geſetze des Gleichgewichts tropfbarer Flüffigfeiten, fondern die 
Geſetze der Endosmofe Geltung erlangen. Auch in diefem alle 
würden Eapillarröhrchen eine ganz ähnliche Wirkung ausüben. 

Die Geſetze der Endosmofe finden in dem organiſchen 
Reiche eine ausgedehnte Anwendung. Aber wie nirgends in 
der Natur eine einzige Urſache für ſich allein thätig ift, fo ers 
leidet auch die Endosmoſe wieder durch andere Einflüffe viels 
fache Abänderungen. Die Durchſchwitzung einer Flüſſigkeit durch 
eine Blafe oder durch irgend eine organifhe Haut wird insbes 
fondere vermehrt durch Außeren Drud, Läßt man z. DB. eine 
Duedfilberfäule von beftimmter Höhe auf die öfter bemerkte 
Kochſalzlöſung drüden, fo gelingt es, von dieſer in einer ges 
gebenen Zeit eben fo viel durch die Blaſe zu treiben, als von 
reinem Waſſer. Der äußere Drud erſetzt hiebei, was die Koch⸗ 
falzlöfung durch ihre größere Dichtigfeit verloren hatte; Waſſer 
und Kochfalzlöfung taufchen ſich jegt unter Vermittlung der Blafe 
gleihförmig aus. Ein folder Drud verändert gewiß in vielen 
organiſchen Vorgängen, vorzügli im thieriſchen Körper, die 
Wirkung der Endosmoſe. Er ift bis jegt unter allen, die En⸗ 
dosmofe modificrenden Einflüffen am beften unterfucht worben. 
Aber esIfehlt noch die Aufklärung zahlreicher Punkte, che die 
Geſetze der Endosmofe auf den organifhen Stoffwechſel unter 
allen Umftinden und an allen Orten angewendet werben Füns 
nen. Die organiſche Zelle ift troß ihrer großen Einfachheit doch 
von fo mannigfachen Einflüffen angeregt und beftimmt, daß 
jeder diefer Einflüffe fih nur im Zufammenhange mit allen übri⸗ 
gen gehörig würdigen läßt; und gegenüber der einfachen Zelle 
bieten die zufammengefeßten Thiere und Pflanzen noch viel vers 
wideltere Einrichtungen bar. 
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Die Endosmofe muß in jedem Falle als ein Borgang bes 
trachtet werben, welcher bei dem Durchtritt tropfbarer Flüffig- 
feiten durch die organifche Zellenhülle und überhaupt durch or⸗ 
ganiſche Häute vorzüglich in Betracht fommt. Die Fähigkeit 
der Flüffigfeiten, organiſche Häute zu durchdringen, hängt haupt⸗ 
fahlih, aber doch nicht immer, von dem geringeren Grabe ihrer 
Dichtigfeit ab. Vielmehr verhält fich eigentlich jede Haut zu 
allen Ylüffigfeiten auf eine eigenthümliche Weife, und es läßt 
fi) nur annähernd, aber nicht mit Sicherheit beftimmen, wie 
viel verſchiedene Häute von derſelben Flüſſigkeit in einer gewiſ⸗ 
jen Zeit durchlaffen werden. Es ift daher, auch adgefehen von 
Außeren Einflüffen, ſchon in dem Verhalten jeder einzelnen Zelle 
ein weiter Spielraum für die Abänderung des allgemeinen Ges 
feßed der Endosmofe gegeben; jeder einzelne Fall verlangt zu 
feinem Berfländniß die Erwägung befonderer, ſowohl innerer 
als äußerer Bedingungen. 

So lange fid) die verfchievenartigen, durch Enbosmofe 
aufgenommenen Stoffe innerhalb der organijchen Zelle befinden, 
find fie den Geſetzen des organifhen Stoffwechfeld unterworfen. 
Wir haben ſchon bemerkt, wie diefer hauptſaͤchlich zwei Seiten 
darbietet, nämlich die Aneignung neuer und die Ausſcheidung 
verbrauchter Subftanzen. Aber es fcheint, daß dieſer Stoffs 
wechſel nur dann in gehöriger Weife vor fich gehen fann, wenn 
ber flüffige Zelleninhaft nicht ſtillſteht, ſondern mechaniſch 
bewegt wird. Es zweifelt Niemand daran, Daß in jedem 
zufammengefeßteren, thierifhen Organismus die Säfte, welde 
den Stoffwechfel vermitteln, durch den ganzen Körper cirkuliren. 
Auch in allen lebensfräftigen, jugendlichen Zellen ver Pflanzen 
findet ein folder Umlauf der Säfte flatt. Aber fchon bei den 
einfachften, einzelligen Thieren und Pflanzen wird eine Säftes 
bewegung meiftens bemerkt. Es muß bier noch unerörtert bleis 
ben, auf welche Weife der Zellenfaft bewegt wird. “Die Urs 
fache der Bewegung liegt vielleicht immer außerhalb des Safs 
tes, in den feften Theilen der Zelle, und iſt von der Urfadhe 
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der Endosmofe wohl zu unterfcheiden. Dieſe Saftbeisegung 
beruht ohne Zweifel auf derfelben Kraft, welche wir früher als 
die eigenthümliche Bewegungsfraft der organifihen Körper über, 
haupt unterfchieden haben. Der innere Stoffweihfel und die 
innere Saftbewegung weifen im Innern der Zelle auf das neue 
Princip hin, welches die chemifchen Affinitäten und die Bewe⸗ 
gungen der Organismen beftimmt. 

Aber die Bewegung der Organismen befchränft fi nicht 
blos auf die innere Saftbewegung. Bon den Thieren ift «8 
ja allbefannt, daß fie auch Außere Bewegungen theild mit 
ihren Gliedern, theild mit ihrer ganzen Körpermafle ausführen, 
und dieſe meift als willführlich bezeichneten Bervegungen find 
den zufammengefeßteften und den einfachften Thieren in gleicher 
Weiſe eigen. Indeß fehlt es auch bei den Pflanzen nicht an 
zahlreichen Beifpielen von äußeren Bewegungen, und wir find 
nur, wie H. Mohl neueftend bemerkt hat, durch die tägliche 
Anfhauung diefer Vorgänge abgeftumpftl. Die Richtung des 
Stengeld nad) oben und der Wurzel nad) unten, die Wendung 
der oberen Blattflähen und der Blüthen gegen das Sonnen 
licht, die mannigfaltigeren Bewegungen der Mimofenblätter, alle 
diefe Vorgänge find in ihren Bedingungen noch lange nicht ges 
börig erforfcht; aber fie weifen mit Entfchievenheit darauf bin, 
daß der Pflanze unter gewiffen Umfländen und in einzelnen 
Theilen eine Fähigkeit der äußeren Bewegung zufomme, welche 
mit der thierifchen Ortsbewegung denſelben Grund gemein bat. 
Mas indeß bei den höheren, zufammengefepteren Pflanzen faft 
nur ausnahmsweiſe vorfommt, das ift bei jenen Pflanzen viel 
allgemeiner, die fi durch die Einfachheit ihrer Bildung von 
der einfachen Zelle gar nicht oder faum entfernen. Die Oscil⸗ 
Iatorien und Diatomeen, mifroffopifhe Waflerpflanzen, führen 
räthfelhafte Bewegungen aus, welche theild in Vorrücken und 
Zurüdweichen, theild in penbelartigen Schwingungen beftehen, 
und vielfach Gelegenheit gegeben Haben, dieſe Pflanzen für 
Thiere zu halten. 
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Mas fteht hienach im Wege, die äußere Bewegung für 
eine Eigenfchaft der organifchen Zelle überhaupt zu halten? 
Diefe Bewegung wird allerdings in den meiften Fällen durch 
eigene Apparate, vorzüglih dur die Muskel der Thiere aus» 
geführt. Aber den niederften Thieren und vielen Pflanzen fehlen 
folhe Apparate volftändig, und e8 Tann hier nur die Subftanz 
der einfachen Zelle jelbft, vielleicht die Zellenhülle die Bewe⸗ 
gungen ausführen. 

Die organifche Zelle nimmt demnach Äußere Stoffe auf, 
verarbeitet fie in ihrem Innern und fcheidet die verbrauchten 
Stoffe wieder an ihre Oberfläche aus; fie befitt überdieß die 
Faͤhigkeit, ſowohl innere als Äußere Bewegungen auszuführen. 
In allen diefen Thätigkeiten beweist die Zelle ihre eigenthimliche, 
vom PBlanetarifchen abgewenbete Natur. Aber die organifche 
Zelle ift in Bezug auf ihre Bewegungen eben fo wenig von ber 
umgebenden Schöpfung unabhängig, als in Bezug auf ihren Stoff- 
wechſel. Die meiften Pflangenbewegungen treten nicht ein, wenn 
nicht Außere Einflüfle auf die Pflangentheile einwirfen. Auch 
die Thiere werden zu den Veränderungen ihrer Lage fehr häufig, 
wenn auch nicht immer, durch Außere Eindrüde angeregt. Un⸗ 
ter diefe äußeren Bewegungsreize gehört vor Allem Licht und 
Wärme, dann Außerer Drud oder Stoß. Wir können dieſe 
Reize im Allgemeinen als phyfifalifche bezeichnen; fie rühren 
von Licht und Wärmefchwingungen und von den gewöhnlichen 
Bewegungen ber dußeren Körper her. Wie die Elemente für 
den organiſchen Stoffwechfel aus der umgebenden Natur genom- 
men werben, fo bienen alfo auch Äußere Reize als nähere oder 
entferntere Veranlafjungen zu der Entftehung organifcher Bewe⸗ 
gungen. Daß aber aus den aufgenommenen Elementen bie 
organifchen Beftanptheile gebildet werben, daß auf die äußeren 
Reize wirklich Bewegungen erfolgen, diefed hat Feinen äußern, 
fondern einen innern, organifhen Grund. 

Wie wir früher die verfchienenen Theile unferes Planeten 
in ihrer Wechſelwirkung befchrieben haben, fo ift jeßt die or- 
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ganifche Zelle nach Bau und Thätigfeit ihrer Theile geſchildert 
worben. Aber fo wenig die Erde während irgend einer Zeit 
ihrer Eriftenz völlig diefelbe geblieben ift, ebenfo unterliegt bie 
organifche Zelle den mannigfachften Veränderungen. Wir haben 
hier zunichft von den Veränderungen der Äußeren Form 
zu fprechen, welche die Zelle, welche der Organismus überhaupt 
erfährt. Der Organismus geht, wie wir gezeigt haben, immer 
von der Zelle aus, und diefe Zelle theilt mit dem Planeten, 
mit den Geftirnen überhaupt, die Kugelform. Offenbar find 
aud bei der Bildung der urfprünglichen organifchen Zelle jene 
Gefege der einfahften Maflenanziehung thätig, welche eine 
Flüffigfeit fih ald Tropfen fammeln und hernach Diefen Tropfen 
erftarren laſſen (1. 252 ff.). Aber in den Organidmen wohnt 
ein Trieb, fih von der Kugelform zu entfernen. Während ver 
Himmeldförper troß feiner Abplattungen und Gebirge Doc weſent⸗ 
lich Eugelförmig bleibt, treibt die urjprüngliche organiiche Kugel 
in verfhiedenen Richtungen Strahlen und Glieder hervor. So 
veräftelt fih das untere Ende vieler einzelligen Waſſerpflanzen 
zu einem Büfchel von Wurzeln; fo ftülpen Die Rhizopoden, mis 
froffopifche Thiere von der einfachften Bildung, fabens over 
fingerförmige Arme aus und ein. Roc mehr aber geht die 
Kugelform bei den höheren Pflanzen und Thieren verloren; bier 
wird es fchwer, die Geftalt des fertigen Körpers auf das urs 
fprüngliche, fugelförmige Ei zurüdzuführen. Aber von dem Ty⸗ 
pus der urfprünglichen Zellen bleibt doch allen organifchen Kör- 
pern Ein Charakter, nämlich die Begränzung durch lauter ges 
frümmte Flächen. Dadurch unterfcheibet fi der Organismus 
fehr leicht von dem Kryftalle, welcher ebene Flächen und gerade 
Kanten zu feiner Begränzung hat. 

Die Abweichung von der urfprünglidhen Kugelform könnte 
ſchon genügend erfiheinen, um den Organismus auch in Bezug 
auf feine Entwidlung vom Planeten zu unterfcheiden. Aber 
es Tommt hiezu noch ein Punkt von größter Wichtigfeit. Unſere 
Erve enthält, fo viel wir wiflen, während ihres ganzen Bes 
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ſtehens die nämlichen Stoffe; was fie von außen aufnimmt oder 
nad) außen abgibt, kommt gegenüber von ihrer ganzen Maffe 
taum in Betracht. Ihr Umfang nimmt daher weder ab noch 
gu. Der Organismus hingegen nimmt Stoffe auf und ſcheidet 
Stoffe aus; und bis zu einem gewiſſen Punkte ſcheint die Aufs 
nahme über die Ausfpeivung fo zu überwiegen, daß der Ums 
fang des Organismus zunimmt. Der Organismus wächst 
bis zu einem gewiſſen Punkte. Jedermann weiß, daß biefes 
Badsthum von innen heraus geſchieht, daß die Pflanze oder 
das Thier nicht, wie die Kryftalle, durch äußere Aulagerung 
neuer Theile, fondern durd die innerliche Aneignung aufgenom⸗ 
mener Nahrungsftoffe an Umfang gewinnen. Dieſes Wachs⸗ 
thum ift aber wiederum nicht blos eine Außerliche Vermehrung 
des Volumens; fondern es gehen bemfelben auch Veränderun⸗ 
gen im Innern des Organismus parallel. Wir Können diefe 
am beften als eine innerlihe Vermehrung der Zellen bes 
zeichnen. Statt der urfprünglichen Einen Zelle enthält der aus⸗ 
gewachſene Organiemus in der Regel eine fehr große Zahl 
innig verbundene, mannigfach geftalteter Zellen. 

Die Vermehrung der Zeilen geſchieht wahrſcheinlich auf 
zweierlei Weife; aber fie gefjieht immer fo, daß ältere Zellen 
die Bildungsftätte für die neuen darſtellen. Wie das Wace- 
thum des ganzen Organismus nicht durch Anlagerung äußerer 
Theile erfolgt, fo bilden fi im organifchen Körper neue Zellen 
immer aus ben alten hervor. Der einfachſte Fall ift der, wo 
die Zellenhülle fih an A 
mehreren Etellen einftülpt, 
und fo die Höhle der Zelle 
in Faͤcher von größerer 
ober geringerer Anzahl ab» 
theilt. So zeigt die Zels * 
Ienhüßfe bei A vier einſpringende Winkel, und auf entſprechende 
Weiſe fängt der Zelleninhalt an, in vier Klumpen zu zerfallen. 
Die Theilung der Zelleift in B vollendet. Aus Einer Zel⸗ 
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-Ienhöhle find vier geworden, und jebe der vier Fleineren, neu⸗ 
-gebildeten Zellen hat ihre eigene Hülle erhalten. Diefer Bers 
mehrung durch Theilung fteht die freie Zellenbildung gegen- 
w über. Sn der großen Zelle c haben ſich bei a zwei 
neue Zellen gebildet, indem ein Theil des Fürnigen 
Zelleninhaltes fih mit einer Hülle umgab. In 

“ beiden Faͤllen aber, bei der Theilung und bei der 
freien Bildung fpielt noch der Zellenkern eine fehr bedeutende 
Rolle; wir bezeichneten ihn ſchon früher als den wichtigſten 
unter ben feften Körpern des Zelleninhaltes. In der oben bes 
merften Zelle, welche durch Theilung in vier zerfällt, bildet fi 
in jeder Abtheilung als Mittelpunkt des Zelleninhaltes ein neuer 
Zellenfen aus. Bei der freien Bildung aber gebt der Ent- 
ftehung der Zellenhülle immer Die des Kernes Cb) voran; dies 
-fer ftelt das Centrum dar, um welches die Eubftanz der juns 
gen Zelle fi fjammelt und durd eine Hülle abgränt. Wie 
der Zellenfern bei diefen Proceffen wirft, ift nicht bekannt; aber 
bei mehreren wichtigen Vorgängen in der organifchen Zelle 
fheint der Anftoß und die Richtung vom Zellenferne gegeben 
au werben. 

Die urfprünglihe Zellenform ift in vielen Theilen der 
Pflanze und faft in allen Theilen des Thieres nur ſchwer wies 
der zu erfennen. Aber es bleibt doch auch in den höheren 
Pflanzen und Thieren das Gefeh beftehen, daß beim Wachs⸗ 
thum des Organismus ſich zwar die Zahl der Zellen vermehrt, 
daß aber diefe Vermehrung immer durch die Älteren, ſchon fers 
tigen Zellen vermittelt wird. Wir haben oben gefagt, das ors 
ganifche Wachsthum fchreite blos bis zu einem gewiffen Bunfte 
for. Wie bei aller Entwidlung der Individuen ein inneres 
Geſetz herrſcht, fo ift auch diefer Endpunft des organiſchen 
Wahsthumes nicht durch äußere Einflüffe, fondern durch 
-innere Urfachen bedingt. Jedes Thier, jede Pflanze hören nad 
.einer beftimmten, ihnen eigenthümlichen Zeit auf, ihren Umfang 
: zu vergrößern. Es wirb von biefem Zeitpuntte an immer noch 
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Subſtanz ebenfo aufgenommen als ausgeſchieden; aber das 
Wachsthum geht almählig in eine Abnahme über. Die Ueber⸗ 
gangszeit zwifchen biefen beiden Richtungen der Entwidlung ift 
die eigentliche Höhe des organifchen Lebens; in diefer Zeit ift 
im Ganzen weder Zus noch Abnahme, fondern Gleichgewicht 
der Procefie vorhanden. Während der Organismus fih auf 
diefer Höhe befindet, nimmt er noch reichliche Subftanz in fein 
Inneres auf; aber er verwandelt fie nur zum Theil in feine 
eigene Maſſe; fondern ftatt die Zahl feiner eigenen Zellen noch 
immer zu vermehren, bildet er Zellen, welche fih von ihm los⸗ 
reißen und eine eigene Eriftenz beginnen. Der Organismus 
gibt neuen organifchen Individuen den Urfprung. 
Daß die organische Zelle wächst, unterfcheidet fie ſchon 
ſehr deutlich vom Planeten; aber es hängt damit auf Innigſte 
der wichtige Charakter zufammen, daß die organifche Zelle ſich 
fortpflanzgt. Wenn die Nebelflede (I. 249) mit Reht als 
entftehende Sterniyfteme angefehen werben, wenn ed ferner er» 
laubt ift, von dieſen Nebelfleden einen Schluß auf die Bildung 
der Geitirne überhaupt zu maden, fo fcheint es, daß nicht ein 
Geſtirn dem andern feinen Urfprung verdankt, fondern daß jedes 
von Neuem aus formlofem Stoffe durch den fchöpferifchen Wil 
len Gottes gebildet wird. Im organifhen Reiche ift ed ganz 
anders. Man hat zwar bis auf die nenefte Zeit von fpontaner 
Entftehung der Organismen gefprocdhen; man hat angenommen, 
dag aus faulenden organifhen Subftangen fih einfach und ges 
radezu niedere Organismen entwideln Eönnen. Aber die mädh- 
tigen Fortfchritte der Wiffenfchaft machen es immer wahrfcheins 
liher, daß eben fo wenig Schimmel aus faulendem Brod oder 
Sinfuforien aus zerfeßten organiſchen Flüſſigkeiten oder Einge⸗ 
weidewũrmer aus kranken thieriſchen Saͤften geradezu hervor⸗ 
gehen können, als einſt, wie die Alten meinten, aus dem 
Schlamme des Nils geradezu Schlangen und Kroͤten entſtehen 
konnten. Wie der Organismus neuen Organismen den Urſprung 
gibt, fo ſetzt in der jebigen Orbnung der Dinge jeder Or⸗ 
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ganismus einen Mutterorganiömus voraus. Durch 
diefe Annahme, welche den neueften Thatfachen der Wiſſenſchaft 
volftändig entfpricht, wird die Entftehung der einzelnen Orga⸗ 
nismen einem beftimmten Geſetze unterworfen. Richt blos das 
organifche Reich im Allgemeinen verdankt feinen Urfprung nicht 
dem zufälligen Zufammenftoß Außerer Umftände; fondern auch 
jeder einzelne Organismus ift nicht im Stande, aus einem ſo⸗ 
genannten Urfchleime durch atmofphärifhe und tellurijche Ein» 
flüffe hervorzugehen. Wir werben die Eonfequenzen diefer Ans 
nahme im folgenden Kapitel zu ziehen verfuchen. 

Für die Fortpflanzung der Organidmen gelten auch die 
Gefehe der Zellenvermehrung. Wie aus einer Zelle mehrere 
werben, theild durch Theilung, theild dur innere Neubildung, 
fo vermehrt fih auch die Zahl der Individuen, indem fidy der 
Mutterorganismud entweder in zwei und mehrere Individuen 
theilt, oder indem im Mutterorganismus Keime entftehen, 
weldye bei ihrem Austritte ein felbftändiged Leben beginnen. 
So geht der Mutterpolyp durch Selbittheilung in mehrere Ins 
dividuen auseinander; fo ftreut die Kapſel der Moofe zahlreiche 
Keime neuer Pflänzchen in ihren Sporen aus. Diefe Vermeh⸗ 
sung der Organismen dur Theilung und durch Bildung von 
Keimen ift nur den nieberften Thier- und Pflanzenformen eigen. 
Bei diefen reicht Ein Individuum und Eine Art von Zellen, 
von organifchen Vorrichtungen bin, um ein neued Individuum 
bervorzubringen. Aber hiezu bedarf es bei ven höheren Pflan- 
zen und Thieren zweier Individuen oder doch zweier verfchiebes 
nen Apparate eined und deflelden Individuums. Die zwei 
erften Arten der Fortpflanzung waren gefchlehtlos; die dritte 
beruht auf der Ausbildung des Gegenſatzes ver Geſchlechter. 

Wenn eine Zelle ober ein aus Zellen zufammengefebtes 
Individuum fi) geradezu in mehrere neue Individuen theilt, To 
wird offenbar bei diefer Vermehrung möglihft wenig Neues 
erzeugt. Die Keime der nieberen Thiere und Pflanzen find das 
gegen ſchon ein neues Erzeugniß des Mutterorganismus. Aber 
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erft der Gegenfag der Gefchlechter bringt ein weſentlich neueß 
Produkt hervor. In der Pflanze 3.8. flehen fich zwei eigen- 
tbümliche Bildungen, Staubgefäß und Stempel gegenüber, jenes 
durch den Blüthenftaub, diefer durch die Fleine Samenknospe 
ausgezeichnet. Aber jede von beiden Bildungen reicht für ſich 
nit hin, um den Keim des neuen Individuums hervorzubrin« 
gen. Diefer Keim ift das gemeinfame Produkt von Staubges 
fäß und Stempel. Er gehört weber dem einen, noch dem ans 
dern Drgane ausfchließlih oder überwiegend an; er verhält fi 
zu jedem derfelben ald etwas Neues, relativ Selbftändiges. 
Wenn durch die Vermehrung der Individuen alfo nicht blos die 
alten Individuen fortgefeßt, fondern neue hervorgebracht werben 
follen, fo entſpricht diefem Zwecke offenbar dad Zufammenwirfen 
zweier Geſchlechter am beften. Daß aber jedes neue Indivi⸗ 
duum wirklich als ein neues ind Leben tritt, daß jedes ein 
Zeugniß von der fchöpferiichen Kraft Gottes ablegt, dieſes wird 
im nachſten Kapitel gleichfalls gezeigt werden müflen. 

Hier bleiben wir zunächft bei dem Individuum ftehen, 
welches ein neues Individuum hervorgebracht oder zur Entſte⸗ 
hung deſſelben mitgewirkt hat. Es finft nad) einiger Zeit von 
ber Höhe des Lebens herab; es erleidet mehr und mehr eine 
Abnahme an Kraft und Maſſe. Wie nun das Wachsthum 
aus inneren Urſachen und von innen heraus geihah, fo ift aud) 
die Abnahme Feine Außerlihe. Der Kryftall wird Kleiner, indem 
feine Oberfläche mechanifch zertrümmert oder in Flüffigfeiten auf« 
gelöst oder chemifch zerfegt wird. Aber der Organismus nimmt 
ab, weil die innerlihe Emenerung feiner Subftanz abnimmt. 
Wenn der Baum Blätter und Zweige abwirft, wenn die Schlange 
ober die Puppe ihre Auferfte Körperdede abflößt, fo geſchieht 
dieß aus inneren Bedingungen, welche einen Theil des Orga⸗ 
nismus almählig zum weiteren Leben untauglidh gemacht haben. 
Wie aber das Wachsthum zulegt fein Ende erreicht, fo kommt 
auch der ganze organifhe Stoffwechlel, Die ganze Aufnahme 
und Ausſcheidung von Subftanzen zulegt an einem Bunfte an, 
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wo fie von felbft aufhört. Es ift im einzelnen Fall faum ans 
zugeben, worin dieſes Aufhören feinen Grund hat. Aber im 
Allgemeinen muß man behaupten, daß ein inneres Geſetz auch 
dieſes Ende der ganzen Eriftenz eines organijchen Individuums 
beftimmt; man muß annehmen, daß der Tod der Organiömen 
nicht aus zufälligen, Außeren Einflüffen, ſondern aus einer ins 
neren Nothwendigkeit folgt. 

Während des ganzen Zeitraumes, welcher zwifchen der 
Entftehung und dem Tode des organiſchen Individuums in ber 
Mitte Liegt, durchläuft dieſes eine ununterbrochene Reihe von 
Veränderungen in feiner Außeren Geftalt, feinem inneren Bau 
und feinen Thätigfeiten. Diefe Beränderungen find zwar viel 
bedeutender, als wir fie bei unferem Planeten vermuthen muͤſ⸗ 
fen; aber fie werben doch nicht weniger durch einen ficheren 
Faden, durch Die individuelle Einheit unter einander verbunden. 
In manden Fällen find die Veränderungen der Außeren Geftalt 
fo bedeutend, daß man auf den erften Blick zweifeln könnte, 
ob es wirklich ein und dafjelbe Individuum fei, welches in allen 
diefen verfchiedenen Formen auftrete. Wer 3. B. zum erften 
Male eine Raupe und einen Schmetterling betrachtet, wird nicht 
von felbft darauf geführt werben, beide Formen nur für Ents 
wicklungsſtufen eines und defjelben Organismus zu halten. Aber 
bei näherer Unterſuchung zeigt es fi doch, daß beim Drgas 
nismus fo gut als beim Planeten die wefentlihen Berhältniffe 
und Eigenthümlichfeiten des Individuums während feiner gans 
zen Entwidlung unveränbert bleiben. Diefes wird aus ber 
Iperielleren Schilderung der pflanzlichen und thierifchen Entwick⸗ 
lung hervorgehen. Es wird ſich dort zeigen, daß auch in den 
vielfältigen Geftultverinderungen, welche die organifchen Körper 
fo fehr vor dem Planeten auszeichnen, gewiſſe Grundzüge der 
indivinnellen Geftalt niemals verloren gehen. Hier muß aber 
noch hinzugefügt werben, daß diejenige Seite der Entwidlung, 
welche fih auf die Geftaltveränderungen bezieht, meift als die 
organiihe Metamorphofe gefchilnert wird. Man fpricht zwar 
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auch von Stoffmetamorphofe; aber beffer ift es, dieſes Wort 
gerade für die eine Seite des Entwidlungsprocefied aufzuſpa⸗ 
ren, welche ein befonderes Kennzeichen der organifchen Körper 
ausmadht. 

Mährend der ganzen Entwidlung ded Organismus tritt 
Stoff ein und aus. Die Individuelle Einheit fällt hier nicht, 
wie bei dem Planeten, mit dem Stoffe zufammen, der der Eris 
ftenz zu Grunde liegt. Vielmehr unterwirft der Organismus 
fortwährend fremden Stoff feiner eigenen Einheit. Das Dauernde 
und Beftimmende ift ebendamit im Organismus die Geftalt, 
welche durch die ganze Maffe des Körpers hindurch die aufges 
nommenen Stoffe ordnet und bildet, und welche nach eigenen 
Geſetzen ihre Entwidlungsftufen zurüdlegt. Warum hört nım 
dieſe Anbildung neuer Stoffe plötzlich auf? warum fchließt fich 
die Reihe der Metamorphofen mit dem Tode des Individuums 
ab? Zum Tode ded Organismus wirken allerdings öfters 
äußere Schäblichfeiten zufammen; aber audy ohne ſolche Urſachen 
geht der Organismus zu Grunde, während von außen no 
alle Bedingungen feiner Exiftenz vorhanden find. Die Urfadhe 
des Todes muß alfo wefentlih im Organismus felbft Tiegen. 
Hier läßt fih nun wohl im Allgemeinen fagen, ber einzelne 
Organismus Fönne, fo wenig al irgend ein anderes Geſchöpf, 
ununterbroden fort eriftiren; er müfe eben fo gut ein Ende als 
einen Anfang haben. Aber damit ift die nächfte Urfache des 
Untergangesd noch nicht aufgeklärt. 

Wenn man annimmt (I. 210), daß alle Geſtirne des 
Himmels fi langfamer oder ſchneller den Mittelpunften ihrer 
Bahn nähern, daß fie daher am Ende in diefe Mittelpunfte 
zurüdfehren und ebendamit ihre individuelle Eriftenz befchließen 
müffen, fo liegt der Grund hievon weder in dem Gentralförper 
eines Sternſyſtemes, noch in den anderen Körpern, welche ſich 
um jenen bewegen; denn an fich fcheint in der Bewegung ber 
Himmelöförper die allgemeine Schwere und die Eentrifugalfraft 
im. Gleichgewichte zu fein; ſondern der Grund liegt in Dem 
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überaus bünnen aber doch widerſtandfähigen Medium, weldes 
den Himmeldraum ausfüllt und eine zunehmende Annäherung 
der Geftirne zu ihren Gentralförpern bewirkt. Diefes Medium 
macht alfo, daß die individuelle Exiftenz der Geſtirne aufhört, 
daß die einzelnen Geſchöpfe wieder in einen geftaltlofen Zuftand 
zurüdfinfen. Für den Tod der Organismen fehlt ein folder 
Erflärungdgrund. Der gefündefte Organismus ftirbt am Ende 
blos aus innerer Urſache; es fcheint, daß für jeden nur eine 
beſchraͤnkte Reihe von Metamorphofen befteht, nach deren Zus 
rüdlegung er die Fähigkeit verliert, die planetarifchen Stoffe 
feiner eigenen Subftanz anzueignen. Während die Eentrifugel- 
fraft der Geftirne Dur das Medium des Himmelsraumes zus 
nehmend vermindert wird, entzieht jene innere Urfache dem Or⸗ 
ganismus immer mehr die Kraft, feine eigenthümliche Zufams 
menfegung und Bewegung zu erhalten. Die Stoffe, welde den 
organifchen Geſetzen längere ober Türzere Zeit gedient halten, 
fehren wieber unter die chemifchen und phyſikaliſchen Gelege des 
Planeten zurüd, 

Wir find noch weit davon entfernt, dieſe innere Urfade 
des Todes der Organismen näher bezeichnen zu Tönnen. Dod 
dürfte fie in genauem Zufammenhange mit der Thatfache ftehen, 
daß die Subftanz der Organismen nur gleichſam eine geborgte 
if. Der Widerftand dieſer Subftanz gegen die geftaltende or⸗ 
ganifche Thätigkeit fcheint mit dem Alter des Organidmud zu 
zunehmen, bis endlich ein Punkt kommt, wo das organifde 
Princip das planetarifche nicht mehr zu bewältigen vermag, 
wo ein innerer MWiderftreit den Untergang des Organismus 
herbeiführt. 

Die eigenthümlihe Form der organifchen Bildung, welde 
ein organifches Individuum darftellt, geht mit dieſem nicht völlig 
zu Grunde. Sie wird in neuer Welfe durch das Individuum 
fortgefeßt, welchem ber untergegangene Organismus den Urs 
fprung gegeben hat. Dadurch entfteht für jede befondere Form 








51 


eine Reihe von Individuen, und ed ift jeßt nothwendig, biefe 
Reihe, die organifhe Species, näher zu betrachten. 


4) Die organifche Species. Wenn von einem Ors 
ganismus oder von einem Paare von Organismen ein neues 
Individuum feinen Urfprung nimmt, fo theilt diefes mit dem 
möütterlichen und väterlihen Organismus die wefentlichften innern 
und Außern Eigenfchaften. Man bat bei diefer Vergleichung 
nit einzelne Seiten oder einzelne Diomente, fondern das ganze 
Leben des Individuums ind Auge zu faſſen; unter dieſer Bors 
ausfegung zeigt es fi, daß das neue Individuum feinem ans 
dern fo Ähnlich ift, als den zwei Individuen, welche ſich zu 
ihm als Eltern verhalten oder dem Einen Individuum, welches 
allein als Mutterorganismus feine Entftehung vermittelt Hat. 
Je nad) der Art der Fortpflanzung zeigt aber dieſe Aehnlichkeit 
wieder verſchiedene Stufen. Die gefchlechtlofe Fortpflanzung, 
gefchehe fie durch Theilung oder durch innere Keime, liefert 
immer Organismen, welche dem Mutterorganismus am Ähnlich» 
fien find; wo ſich aber ein Gegenfab der Gefchlechter findet, 
weicht der neue Organismus bedeutender von dem väterlichen 
und möütterlihen Typus ab. So werben die Eigenthümlichfeiten 
vieler Kulturpflanzen, 3. B. die Borzüge der mannigfaltigen 
Dbftbäume nicht Durch die Samen, welde aus dem Zufammens 
wirken von Staubgefäß und Piſtill hervorgegangen find, fons 
dern durch Ableger, d. 5. durch Theilung der Mutterorganis- 
men erhalten; die Stämme, welde man aus Samen zieht, 
verlieren gewöhnlich die gefchägteften, durch Kultur hervorges 
brachten Eigenfchaften. 

Es ergibt fih ſchon aus diefer Vergleichung der Refultate 
der gefchlechtlihen und gefchlechtlofen Fortpflanzung, daß das 
neue Individuum mit Mutter und Bater unter allen Umftänden 
nicht durchaus Abereinftimmt. Es find nur die wichtigften, die 
wejentlihen Eigenſchaften, welche fi von dem einen Indivi⸗ 
duum auf Das andere Übertragen; bie unmefentlichen gehen bei 
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der Fortpflanzung ganz ober theilmeife verloren. “Diefe Regel 
ift fo durchgreifend und fcheint fo fehr der Wirklichkeit zu ent 
fprehen, dag man Recht hat, zu behaupten, eben biejenigen 
Eigenfchaften, welche bei der Kortpflanzung nicht verloren gehen, 
feten die wefentlichen Eigenjchaften eines Individuums. Und 
in diefer Beziehung würde die geſchlechtliche Fortpflanzung als 
die befte Brobe dienen, weil fie am meiften alle unweſentlichen 
Eigenfhaften ausfchließt. Wenn man demnach bei ber Bers 
gleihung eines jeden neuen Individuums mit dem möütterlihen 
und väterlichen Organismus zwifchen gemeinfamen und bejons 
beren Eigenfchaften unterfcheiven muß, fo ift ar, daß jeder 
neue Organidmus wieder eine eigenthümliche, noch nie dage⸗ 
weſene Combination von Eigenfchaften darftell. Haben wir 
daher Unrecht zu behaupten, jeder neuentftehende Organismus 
habe zwar feinen Grund in einem früheren, und ſei infofern 
bie Fortſetzung eines früheren Organidmus, aber mit feiner 
Entftehung fei doch etwas Neues ind Leben getreten, deſſen 
Borausfegungen nur theilweife in dem Borhergegangenen ges 
funden werben fünnen? Bei der Entftehung jedes Organismus 
muß eine Macht einwirken, welche außerhalb des väterlichen 
oder mütterlihen Organismus liegt, und da wir weder einem 
andern Organismus noch dem Planeten einen ſolchen Einfluß 
auf die organifche Geftaltung zufchreiben koͤnnen, fo fegen wir 
jene Macht am beften in daffelbe Wefen, von welchem alles 
Neue in der Welt hervorgerufen wird, in Gott. Wo alfo ein 
Organismus durch Fortpflanzung entfteht, ift die ſchoͤpferiſche 
Macht Gottes thätig. 

Wenn man zugibt, daß durd die Fortpflanzung nur uns 
wefentliche Eigenfchaften verloren oder geändert, die wefentlichen 
aber immer erhalten werben, fo folgt unmittelbar, daß niemald 
ein Organismus einen andern entftehen laſſen kann, welder 
mit jenem nicht‘ die wefentlichen Eigenfchaften theift, welcher In 
wefentlichen Eigenthümlichlelten von jenem abweicht. Faßt mal 
daher irgend einen Organismus ins Auge, fo muß er als ber 
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Endpunkt einer Tangen Reihe von Organismen gebacht werben, 
von welcher er abftammt, und in weldyer jeder einzelne wieder auf 
einen vorhergehenden als feinen Mutterorganismus zurückweist. 
Wefentlihe Eigen ſchaften haben fi in biefer Reihe von Anz 
fang bis zu Ende erhalten, und wenn wir, wie es nidht ans 
ders möglich ift, einen zeitlichen Anfang der Reihe annehmen, 
fo konnte auch ber erfte Organismus, mit weldem die Reihe 
begann, nicht von einem andern, weſentlich verfchiebenen ent» 
fpringen. Es konnte alfo diefer erfte Organismus nit durch 
Hortpflanzung entftanden fein; planetarifche Brocefie aber ver: 
mögen feinen Organismus zu Stande zu bringen; es bleibt alfo 
nichts Anderes übrig, als auch hier wieder den fchaffenvden 
Gott anzuerkennen. Die fchöpferifhe Macht Gottes ift nicht 
bloß bei der Entftehung eines jeben Organismus aus feinem 
Mutterorganismus thätig; fondern Gott hat auch urfprünglich 
alle Organismen erfchaffen und ihnen die Eigenthümlichfeiten 
eingepflanzt, welche fich jest in fortlaufender Reihe von einem 
Drganismusd auf den andern übertragen. 

Geht man von einem diefer urfprüngliden Organismen 
aus, fo entfpringt von dieſem natürlich nicht blos eine einfache 
Reihe; fondern die Reihe, von welcher er den Anfang bildet, 
verzweigt fich immer mehr, je weiter fie fih vom Ausgangs 
punkte entfernt. Die Individuen, welche von jenem erften Or⸗ 
ganismus entipringen, gehören alfo nicht Tauter verſchiedenen 
Generationen an; vielmehr findet fi immer eine große Zahl 
von Individuen, welhe von dem Ausgangspunfte gleich weit 
entfernt find. Nun läßt fih von allen Organismen, die in 
ihren wefentlichen Eigenfchaften übereinftimmen, ald wahrſchein⸗ 
ih annehmen, daß fie von Einem Organismus oder von Einem 
Paare von Organismen herſtammen; und man begreift alle bie 
jenigen Organismen, von welchen man bereihtigt ift, dieſes ans 
zunehmen, unter Einer Species oder Art. Diefer Begriff 
der Specied verlangt nicht nothwendig, daß alle, in wefentlis 
hen Eigenfchaften übereinflimmenben Individuen von einem und 
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demfelben Organismus herftammen. Es hindert nichts, anzu⸗ 
nehmen, daß eine Species zu ihrem Ausgangspunfte einen oder 
mehrere Organismen gehabt habe; nur müfjen den letzteren dann 
alle wefentlihen Eigenfchaften gemeinfam gewefen fein. Rad 
diefer weiteren Erläuterung ift der Begriff der Speries fo feſt⸗ 
zuftellen, daß zu ihr alle diejenigen Individuen gehören, welche 
in ihren wefentliden Eigenfchaften übereinflimmen 
und daher möglicherweife von einem und demſelben 
Mutterorganismus ausgegangen fein können. 

Im einzelnen Falle kommt es natürlich darauf an, zu bes 
flimmen, was als wefentlihe Eigenfchaft betrachtet werben muß. 
Diefed ift öfters Teichtz aber nicht felten reichen auch unfere 
Kenntniffe zur ſcharfen Umgränzung der Specied noch lange 
nicht bin; vorzüglich bei den Pflanzen herrſcht in manchen Faͤl⸗ 
Ien verfchiedene Meinung über den Werth einzelner Eigenſchaften 
für die Beftimmung der Species. Wo indeß die Organismen 
den Gegenfag der Gefchlechter erfennen Iaffen, da bietet fidh ein 
neues Mittel zur Schägung der einzelnen Eigenfchaften dar. 
Bringt man z. B. den Blüthenftaub der einen Pflanze auf den 
Stempel einer andern Pflanze, fo entwidelt ſich fein Same, 
fobald die beiden Pflanzen in wefentlihen Eigenſchaften fehr 
verſchieden von einander find. Weichen fie nur in wenigen 
Punkten von einander ab, fo kann Samenbildung erfolgen; aber 
es fragt. fih dann weiter, ob die Pflanze, welche fih aus bem 
Samen entwidelt, felbft wieber fähig ift, ein neues Individuum 
hervorzubringen. Hier gilt num die Regel, daß nur folde 
Pflanzen, welche Einer Species angehören, Samen hervorbrins 
gen, aus denen felbft wieder in ununterbrochener Reihe frucht⸗ 
bare Individuen entfpringen. Pflanzen von zwei verfchiedenen, 
aber nahe verwandten Arten können zwar noch. ausnahmsweiſe 
mit einander fruchtbare Samen erzeugen; aber die mächfte oder 
übernächfte Generation der gemifchten Form hat dann jedenfalls 
alle Sortpflanzungsfähigfeit verloren. Hienach gehören zu Einer 
pflanzlichen und ebenfo zu Einer thierifchen Species alle die 
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jenigen Individuen, welche fähig find, durch Vermittlung des 
Gegenfages der Gefchlehter fruhtbare Individuen in uns 
unterbrocdener Reihe hervorzubringen. Wefentlihe Ei⸗ 
genichaften aber find eben foldhe, die einer folhen Gefammtheit 
von Individuen gemeinfhaftlih find. Die Wichtigkeit vieler 
Umgrängung der Species wird fpäter, wenn es ſich von der 
Einheit oder Vielheit der menfchlihen Species handelt, deutlich 
hervortreten. | 

Trotz aller Schwierigkeiten der Anwendung des Begriffes 
in einzelnen Fällen fleht Doch die Species als eine höhere Ein- 
heit über den organifchen Individuen. Man hat auch bie vers 
wandten Mineralien in Species zufammengefaßt; man könnte 
auch alle Planeten, alle Monde oder Kometen als befondere 
Species von Geftirnen betrachten; aber dieſes Wort würde dann 
nichts Weiteres bedeuten, als die Zufammenfaflung verwandter 
Naturförper unter einem abftraften Begriffe Die organifche 
Species hingegen wurzelt in der Natur ſelbſt; fie beruht theild 
auf dem gemeinfamen Urfprunge einer gewiſſen Zahl von Ins 
dividuen, theild auf ihrer Fähigkeit, zur Hervorbringung einer 
neuen Reihe von gleichartigen Individuen zufammenzuwirfen. 
Daher umfaßt auch der Charakter der Species alle wejentlichen 
Beziehungen eines organifchen Individunums. Er begreift feine 
Geſtalt, feinen Bau, feine Außere und innere Thaͤtigkeit; er 
bezieht fich insbefondere auch auf das Verhaältniß des Indivi⸗ 
duums zum Planeten. Wenn, wie wir früher zeigten, ben 
Zonen und Regionen der Erboberflädhe eigenthümliche Organis⸗ 
men entiprechen, fo prägt fi diefe Eigenthümlichkeit immer in 
der befonderen, pflanzlichen oder thierifchen Species aus, welche 
einer Zone oder Region angehört. Noch auffallender zeigt ſich 
diefe Bedeutung der Species in der Harmonie, welche zwiſchen 
einzelnen Eontinenten oder Meeren und den fie bewohnenven 
Drganismen herrfcht (I. 313); es ift auch Bier die organiiche 
Specied, welche den einzelnen Gegenden den Stempel der Eis 
genthümlichfeit aufprüdt. Und wie in ber jegigen Orbnung ber 
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Dinge die Bertheilung der Species mit den Elimatifchen Vers 
hältniffen in der genaueften Beziehung fteht, fo ift es feit der 
Erfchaffung der erſten Organismen gewefen. Alte Specied ers 
loſchen mit dem Schluße der Erbperiode, welcher fie angehörten, 
und neue Specied bezeichneten durd ihr Auftreten eine neue 
Epoche der Erbbildung. 

Die Species ift das Fefte und Unwandelbare im organi⸗ 
ſchen Reihe. Jede Species wurde mit den ihr weſentlichen 
Eigenfchaften in Einem oder mehreren Individuen gefchaften; 
fie kann untergehen, aber fte fann fi in feine andere Species 
umwandeln. Das Wechfelnde find die Individuen, welche Einer 
Species angehören. Sie halten die wefentlichen, fpeciiichen 
Eigenfchaften fe; aber fie ändern die unwefentlichen mannig⸗ 
faltig ab, je nach Gefchlechtern, nad; Alter, Klima oder Jahred- 
zeit. Solche unmefentlichen Abänderungen werden oft, fo lange 
man Thiere oder Pflanzen noch nicht näher fennt, mit fpecifis 
fhen Unterſchieden verwechfelt. Aber insbefondere nehmen den 
Schein der Species ſolche Abänderungen an, welche unter glei⸗ 
hen äußeren Verhältniſſen fich durch mehrere Generationen forts 
gepflanzt haben. Die lange Dauer macht dieſe Unterſchiede 
fefter; und je länger fie gedauert haben, deſto ſchwieriger und 
Iangfamer gelingt es, die Organismen wieder auf den einfache 
ren Typus der Speried zurüdzuführen. Auf ſolche Weiſe ent- 
ftehen innerhalb der Species die Raffen oder Spielarten; 
man muß fehr auf der Hut fein, dieſe nicht mit der Species 
felbft zu verwechſeln; fo haben die Abarten der menſchlichen 
Species zu Verwechslungen vielfahe Beranlaffung gegeben. 
Aber die Raffe oder Spielart hat mit der Species doch nidte 
Wefentliches gemein; fie kann willführlich, z. B. durch Kultur, 
ſowohl hervorgerufen als abgeändert werben. 

Kein Himmelsförper befteht im weiten Himmeldraume für 
ſich; fondern alle find durch das Gefeg der Schwere in beftimmte 
Sternſyſteme eingefügt; alle befchreiben Bahnen um Mittelvunfte, 
welche gewöhnlich durch einen mafjigen Eentralförper bezeichnet 
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werben. An jedem Himmelöförper muß daher theild feine In⸗ 
divibualität, theild feine Stellung im höheren Syfteme ins Auge 
gefaßt werden. Aehnlich verhält fich jeder Organismus; feine 
Thaͤtigkeit bezieht'fich theils auf feine individuelle Exiftenz, theils 
auf feinen Zufammenhang mit einem größeren Ganzen. Was 
nun für den Planeten die Sonne ift, das wird für das orgas 
niſche Individuum durch die Species dargeftellt, der höhere 
Mittelpunkt, gegen welchen alle untergeorbneten Individuen fich 
hinrichten. Aber der Mittelpunkt unferes Planetenfyftemes ift 
greifbar und wird durch phyſikaliſche Geſetze ſcharf beftimmt; 
die Species Hingegen tritt an fid) nirgends in die Erfcheinung, 
fondern zieht fi als eine ideale Einheit durch die wechfelnden 
Geftalten der vielen, ihr angehörigen Individuen hin. Der 
nächte Zweck des organifchen Individuums ift die Selbſter⸗ 
haltung; fie wird vorzüglih durch gehörige Aufnahme und 
Arseignung Außerer Nahrungsftoffe bedingt. Ueber dieſem indi- 
viduellen Zwede fteht aber noch ein höherer, nämlich die Ers 
haltung der Species; für dieſe forgt das Individuum durch 
Hervorbringung neuer Individuen, und ed geſchieht bei Pflan- 
zen und Thieren nicht felten, daß mit der Hervorbringung des 
neuen Individuums das Leben ded alten fein Ende findet. 
Die Speried überdauert das einzelne Individuum; aber 
fie beſteht blos durch Uebertragung ihrer Eigenthümlichfeit von 
einem Individuum auf das andere. Unvergänglich ift auch die 
Species nicht; denn nicht nur in früheren Perioden ver Erb» 
bildung find fehr viele organifche Species untergegangen, ſon⸗ 
dern aud die Erinnerung der Menfchen kennt einzelne Thier⸗ 
fpecies, welche früher eriftirt haben und jetzt ausgeftorben find. 
Ueber der Species fteht nun freilich Feine folche höhere Einheit, 
wie die Species gegenüber vom Individuum darftelt. Man 
faßt wohl die verwandten Species wieder in Gattungen, bie 
verwandten Gattungen in Familien, Ordnungen und SKlaffen 
zufammen. Aber alle diefe höheren Eintheilungen find, wenn 
fie auch möglichft der Natur entiprechen, doch nicht in der Natur 
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ſelbſt vorhanden; fie find nur Gebilde des ordnenden menſchli⸗ 
chen Verſtandes. Die durchgreifenpfte Eintheilung, welche über 
der Speried gemacht werben muß, ift die Scheidung des orga⸗ 
nifchen Reiches in Pflanzen» und Thierreih; nur dieſe Einthels 
lung iſt fcharf und naturgemäß, und beruht auf den weſentlich⸗ 
ften Beziehungen der organifchen Körper; wir werben fie im 
naͤchſten Abfchnitte näher begründen. 


Aeberſicht. 


Das Verhaltniß des Organismus zum Planeten if ein 
doppelte; auf ber einen Seite begreift es bie wefentliche Ver⸗ 
ſchiedenheit beider Gebilde, auf der andern Seite ihre innige 
Harmonie. 

Wir dürfen es jetzt ald beiwiefen betrachten, daß ber Or⸗ 
ganismus Fein einfaches, phyfifalifhes oder chemifches Probuft 
des Planeten ift, fondern daß er in Bezug auf Zufammenjegung, 
auf Bewegung und äußere Geftalt wefentlih vom Planeten ab- 
weicht. Der Planet und der Organismus haben jeder für ſich 
eine eigenthümliche Eriftenzweife; feiner läßt fi aus dem ans 
dern volftändig begreifen. Aber diefer Verſchiedenheit ſteht Die 
innigfte Verknüpfung beider gegenüber. Wir haben den Zu 
fammenhang der Organismen mit den klimatiſchen Verhältnifien, 
mit den Zonen und Regionen, mit Sommer und Winter, mil 
der unerflärten Eigenthümlichfeit der einzelnen Gontinente und 
Meere, endlich mit den einzelnen Epochen der Erdbildung zur 
Genüge beiprochen. Hier tritt immer die organifche Species 
ald der Ausdruck der Eigenthümlichkeit des Wohnorted ber 
Thiere und Pflanzen auf. Aber die Harmonie geht nod viel 
mehr ind Einzelne. Der Wechfel der Jahreszeiten ſteht, wie 
Jedermann weiß, im genaueften Zufammenhange mit dem 
Wachsthum und der Samenbildung der Gewaͤchſe. Den Gegen⸗ 
fen von Tag und Nacht entfpricht vorzüglich bei den Thieren 
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Wachen und Schlafen. Andere organifche Proceſſe richten fich 
nach den Zeitabfchnitten, welche der Umlauf des Mondes um 
die Erde begründet. 

Wenn der Organismus nur ein Theil des Planeten wäre, 
wie ed der Kryſtall ift, fo würde bie erwähnte Webereinftims 
mung nichts zu der Harmonie hinzufügen, welche zwifchen den 
einzelnen Theilen des Planeten herrfht (I. 462); die verſchie⸗ 
denen Seiten und Beziehungen ber planetarifchen Eriftenz Hätten 
fh dann dem Organismus ald einem SBrodufte des Planeten 
gleich bei feiner Entftehung eingeprägt. Aber diefe Erklärung 
fällt weg, wenn der Organismus ein Geſchoͤpf eigener Art 
darftellt. Unter dieſer Vorausſetzung verfuchte man fih nun 
organifche Wefen zu denken, welche noch unausgebilvet in Bes 
rührung mit den planetarifchen Einflüffen gekommen feien und 
erft von diefen ihr beftimmtes Gepräge erhalten haben. Erft 
der Einfluß der Jahreszeiten Hätte die Vegetationsperioden der 
Pflanzen beftimmt; die Verſchiedenheit der Specied wäre erft 
unter der Einwirkung äußerer, Eimatifcher Urfachen entftanden. 
Allerdings laͤßt fich nicht entfheiden, in welchem Zuſtande bie 
erften Organismen auf der Erde erfchienen find; denn feit Mens 
{hen die Erde bewohnen, ift ohne Zweifel Feine neue organifche 
Speried auf diefer entflanden, und es läßt fih auch gar nicht 
erwarten, daß folhe Species noch fpäter entſtehen werben. 
Aber es Fann doch nicht geläugnet werden, daß die Annahme 
jener unbeftimmten, erft bildungsfähigen Organismen zu uns 
glaublihen Schlußfolgerungen führt. Je nachdem die Thiere 
zum Schwimmen oder zum fliegen ſich hingewendet hätten, 
wären ihnen Floßen oder Flügel gewachſen. Derfelbe Pflans 
zenfeim hätte fich je nach feiner Umgebung bald zu einem Mooſe 
bald zur hohen Palme entwidelt. 

Erwägt man die Eigenthlimlichfeit der Organiömen gegens 
über vom Planeten, und bebenft man überbieß, wie beftimmt 
jedem Organismus der Weg feiner ganzen Entwidlung durch 
ein inneres Geſet vorgezeichnet ift, fo muß die Annahme naturs 
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gemäß erfcheinen, es feien gleich von Anfang an Organismen, 
audgerüftet mit beftimmten, fpecifiihen Eigenfchaften und har⸗ 
monirend mit der umgebenden Schöpfung, entftanden. Oder 
mit anderen Worten: die Naturbeobachtung fpricht aufs ents 
fhiedenfte dafür, daß die Organismen weber als einfache Pros 
dufte des Planeten entflanden, noch durch die Einflüffe des 
Planeten erft zu ihrer Eigenthümlichkeit gelangt find, fondern 
daß Gott die Organismen fertig, fpecififch gebildet 
und in Harmonie mit der übrigen Ratur gefchaffen 
bat. In Diefem Sage ift zweierlei enthalten, nämlich die 
fhöpferifhe Macht Gottes, welche in dem Planeten nicht 
ruhte, fondern auf feiner Oberflähe Weſen neuer Art erfhuf, 
und die durchdringende Weisheit Gottes, welche dieſe neuen 
Gefhöpfe mit dem fchon beftehenven Planeten in wunderbare 
Vebereinftimmung fette. Gott ift bier beide Male das Ver⸗ 
bindende der Erfcheinungen, während das natürliche Band 
durchaus fehlt. 

Wie der Planet vor allen Organismen fchon beftanden 
und feine beftimmte Form erhalten hatte, fo dient er überhaupt 
ald Borausfegung für die Exiſtenz des organifhen Reiches; es 
läͤßt fih recht wohl ein Planet ohne Organismen, aber es 
Iaffen fi durchaus nicht Organismen ohne einen Planeten denken. 
Aus der Erde nimmt der lebende Organismus alle Grunbftoffe 
für die Neubildung feiner Theile; zur Erde kehren bei dem Tode 
eined organifhen Individuums feine Stoffe wieder zurüd. Hier 
fann nun allerdings nicht bezweifelt werden, daß in der Aus⸗ 
bildung der Erde eine beftimmte Stufe erreicht fein mußte, ehe 
Organismen auf ihr entftehen fonnten, daß ferner die Entſte⸗ 
hung neuer Organismen immer auch neue Veränderungen it 
unferem Planeten vorausfeßte. Aber die Organismen find feine 
Produkte, fondern nur Denkzeihen der verſchiedenen Stufen ber 
Erdbildung; mit dem höchſten Organismus, welchen unfere Erd⸗ 
oberfläche beherbergt, mit dem Menfchen, fcheint auch die Reihe 
ihrer Entwicklungsſtufen völlig abgefchloffen zu fein. Wenn wir 
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num in der Welt nicht blos ein ewiges Einerlei von Proceffen 
fehen, wenn wir anerkennen, daß Gott eben fo gut pas Ganze 
ald dad Individuum durch verfehiebene Zuftände und Geftalten 
hindurchführt (1.479), fo müflen wir auch die Entflehung der 
Drganismen auf unferer Erde als ein ſolches Fortfchreiten ver 
göttlichen Schöpfung betrachten. Es entfpricht aber unferen 
Ideen von einer göttlichen Weltordnung, daß jeder Kortfchritt 
von einer Stufe der Schöpfung zur anderen auch immer das 
göttliche Weſen von einer neuen Seite und mit größerer Schärfe 
und Beftimmtheit offenbart. Unter diefer Vorausſetzung dürfen 
wir das organifche Reich gegenüber von dem Planeten als eine 
höhere Stufe der göttliden Offenbarung anfehen. 
Wenn man die Grundftoffe, aus welchen die Organismen 
beftehen, als urfprünglidh planetarifche anfehen will, wenn man 
alfo vorausfegt, Gott habe das Material zur Bildung der Or⸗ 
ganismen aus dem fchon vorhandenen Planeten genommen, fo 
fönnte leicht die Annahme als gerechtfertigt erfcheinen, der Ors 
ganismus fel eben nichts Anderes, ald ein wunderbares, aus 
irdiſchen Stoffen zufammengefehtes Kunſtwerk; ein göttlicher 
Gedanke habe fih in den Organismen auf ähnliche Weife ver- 
wirflicht, wie der Gedanke des Künftlers ſich in einer Statue 
oder einer Mafchine ausprägt. Nach diefer Anficht wäre das 
Leitende und Bewegende nit den Organismen felbft eigen; 
fondern es befände fi außer ihnen und würde nur zeitmweife 
auf ihre Bildung und Bewegung einwirken. Aber in ver Wirks 
lichkeit ift e8 gerade umgelehrt; im Organismus Außert ſich viel 
mehr, ald im PBlaneten, ein inneres, ſelbſtaͤndiges, geftaltendes 
und bewegended Princip. Diefes kann daher auch fi zu den 
chemiſchen Grundftoffen der Organismen nicht jo Außerlich vers 
halten, wie der Gedanke des Künftlers zum Stoffe des Kunſt⸗ 
werfes. Gott hat die Organismen nit aus vorhandenen 
Grundftoffen und einer neuen Kraft zufammengefeßt; er hat fie 
vielmehr, wie ale Geihöpfe (A. 172), auf einmal und als 
Ganze, Stoffe und Kräfte mit einander, ind Leben gerufen. 
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In dieſer Beziehung ftimmen alfo die Organismen mit 
allen übrigen Gefchöpfen und insbefondere auch mit dem von 
ihnen bewohnten Planeten überein. Aber die Stellung, welde 
die Organismen zum Planeten einnehmen, macht ihre Ders 
hältniffe eigenthümlih. Wenn wir und auch benfen, daß bie 
Grundftoffe der organifchen Körper zugleich mit den organiſchen 
Individuen durch göttlichen Willen erfchaffen worben find, fo 
trat doch der gefchaffene Organismus fogleich in ein beſtimmtes 
Verhaͤliniß zu feinem Planeten, und dieſes VBerhältnig war, 
wie wir ſchon andenteten, das einer innigen Harmonie und 
einer theilweifen Abhängigfei. Der Organismus blieb nicht, 
wie der Kryftall, tobt und unthätig an der Oberfläche ver Erbe; 
er fing an, feine Stoffe mit ven tellurifchen auszutauſchen; et 
führte Bewegungen aus, welche von ber irdiſchen Schwere nidt 
unabhängig waren, aber zugleich die Außerfte Oberfläche des 
Planeten mannigfach abänderten. Der Organismus hatte ins 
deß nicht blos die Grundftoffe mit dem Planeten gemeinfam; 
fondern auch einzelne chemifche Verbindungen, welche der Erde 
eigenthümlich find, fanden fi) im Organismus vor, fo insbes 
fondere Kohlenfäure, Waffer, Kalferde und andere Orybe bei 
leichten Metalle. Ebenfo waren nicht alle feine Bewegungen 
aus inneren Urſachen erffärlich; fondern in dem Kreislaufe fels 
ner Säfte und in der Ortöbemwegung feiner äußeren lieber 
fanden die Gefege der gewöhnlichen Mechanik vielfach ihre Gel 
tung. Während alfo das eigenthümliche Weſen des Organid- 
mus ihm von Anfang an zu felbftändiger Wechfelwirkung mit 
dem Planeten trieb, theilte er andere Seiten feiner Eriftenz von 
Anfahg an ganz mit dem Planeten. 

Der Einfluß der Organismen ift an dem Planeten durch⸗ 
aus nicht ohne nachhaltige Wirkungen geblieben. Wir haben 
ſchon früher wiederholt darauf hingewieſen, wie bebeutend Die 
Mefte der organifchen Körper zur Bildung neuer, wäßriger Ab 
füge an vielen Stellen beitragen, wie namentlich die Ablage 
rungen des Eohlenfauren Kalkes, fofern fie mächtige Gebirgd 
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ſchichten darftellen, vielleicht immer durch thierifche Organismen, 
durh Infuſorien umd Korallentbiere vermittelt worden find 
(1. 409, 457). Aber diefe Einwirkungen bezogen fi) doch im⸗ 
mer nur auf die Oberfläche des Erbförpers; nur diefe, nur bie 
Atmofphäre und die Gewäfler der Erde taufchten ihre Beſtand⸗ 
theile mit den Organismen aus; der Kern, d. h. die bei Weis 
tem größte Maſſe des Erdkoͤrpers, blieb von der Wechſelwirkung 
mit den Organidmen ganz unberührt. So bewahrte der Planet 
dem organifchen Reiche gegenüber feine ftoffliche Selbftänbigfeit. 
Aber in den organifchen Körpern ift Fein einziger Theil dem 
äußeren Stoffwechjel fremb geblieben. Die Umwandlung ver 
Stoffe geſchieht allerdings in verfchiedenen Theilen der Orgas 
nismen mit verſchiedener Schnelligkeit, in den Knochen der Thiere 
3. DB. viel langſamer, als in ihren Muskeln oder Nerven; aber 
darum kann doch von feinem einzigen Theilchen eines Organids 
mus angenommen werden, daß ed noch gerade diefelben Stoffe 
enthalte, welche bei der erften Entfiehung des Thieres zu feis 
ner Bildung beigetragen haben; darum erfcheint doch jeder Or⸗ 
ganismus, nachdem er kurze Zeit eriftirt hat, als ein Gebilde 
aus planetarifhen, vom Organismus angeeigneten Subftanzen; 
darum ift das organifhe Material nur im erften Anfange dem 
Drganismusd eigen, und hat nachher aus der umgebenden Schö⸗ 
pfung feinen Urfprung genommen. 

In Bezug auf die Grundftoffe feines Körpers iſt dem⸗ 
nad der Organismus von der Wechſelwirkung mit der planes 
tarifhen Welt völlig abhängig; wenn ihm die Stoffzufuhr fehlt, 
fo hört nad) kurzer Zeit fein Stoffwechfel und fein Leben voll 
ftändig auf. Er findet aber feine Selbftänpigfeit in einer 
anderen Rihtung, in der Berbindung, Bewegung und 
Geftaltung feiner Stoffe. Die Eigenthümlichkeit der hemifchen 
Berbindungen und der Bewegungsweifen würde für den Or⸗ 
ganismus noch Feinen Fortfchritt gegenüber vom Planeten ers 
geben; denn fchon die wefentliche Differenz beider verlangt, daß 
auch ihr ftoffliches und phyſikaliſches Verhalten ein verſchiedenes 
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fei. Aber die Geftalt entwickelt fi bei dem Organismus mit 
einer Bielfeitigkeit und Freiheit, welcher beim Planeten nichts 
Entjprehendes gegenüberfteht. Im Innern des Planetenförpers 
tritt allerdings jedes Mineral, wo es freier feine Formen bils 
den Kann, eigenthümlich geftaltet hervor; aber der Kryftall wies 
verholt in feiner Form nicht den Planeten, fondern zeigt in ihr 
eben, daß er nur ein einzelnes, unfelbftändiges Stüd des Pla 
netenganzen iſt. Anders verhält fi der innere Bau der Drs 
ganismen. 

Wo nämlich der organifche Körper nicht auf der Stufe 
ber einfachen Zelle ftehen bleibt, — und dieß iſt bei der großen 
Mehrzahl der Pflanzen und Thiere der Ball, — da befteht er 
aus einer fehr großen Zahl mifroffopifcher Theilchen, aus ben 
fogenannten Sormelementen. Jedes diefer Heinen Theilchen 
ift aus der Zelle hervorgegangen, und läßt feinen Urfprung 
mit größerer oder geringerer Leichtigkeit noch an fich erfennen. 
Die Sormelemente ded Organismus theilen alfo mit dem gans 
zen Organidmus den Grundtypus ihrer Geftalt. Sie wiebers 
holen gleihfam das Ganze des organifchen Körpers im Fleine- 
sen Raume. Ste ordnen fi dem organifhen Ganzen als 
Theile unter; aber ihre Geftalt zeigt, daß fie nicht, wie bie 
Mineralien, nur einzelne Seiten des Ganzen darſtellen, fondern 
felbft wieder Die ganze organifche Thätigfeit, nur unter einer 
beftimmten Form, in fih ſchließen. Die Zelle ift ver Ausgangs 
punft für den Organismus und für feine Formelemente; fie 
umfaßt immer alle Seiten ver organifchen Thätigfeit. Aber das 
eine Mal, indem fie ſich felbft zum Individuum entwidelt, bil 
bet fie alle jene Seiten gleihmäßig aus; das andere Mal, ins 
dem fie nur ald Theil des Individuums auftritt, neigt fich ihre 
Thätigfeit überwiegend nach der einen ober nad) der anderen 
Seite hin. Diefer verfchiedenen Ausbildung der Zellenthätigfeit 
entfpricht natürlich auch eine Veränderung ihrer Kormen; bei 
den Thieren wendet ſich die einzelne Zelle viel überwiegendet, 
als bei den Pflanzen, Einer Seite der organifchen Thätigfeit 
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zu, und ed ift daher im Thiere meiftend viel ſchwerer, als in 
der Pflanze, die ausgebildeten Bormelemente auf den Urtypus 
der Zelle zurüdzuführen. Die nächſten Abſchnitte werden hier⸗ 
über die weiteren Auffchlüffe geben. Wenn nun wirklich bie 
milroffopifchen Unterfuchungen der neueren Zeit bewiefen haben, 
dag die Organismen aus Formtheilchen beftehen, welche das 
Ganze in einer beftimmten Weife wiederholen, fo muß es ein- 
leuchten, mit wie viel größerer Selbftändigfeit die Theile des 
Organismus zur Harmonie ded Ganzen zufammenwirfen, als 
die feften, wäßrigen oder Iuftartigen Theile der Planeten. Aber 
wir haben jet auch zu zeigen, daß dieſe Selbftündigfeit die 
Harmonie ded organiihen Ganzen keineswegs ftört, fondern 
zur größeren Mannigfaltigkeit in jener Harmonie weſentlich 
beiträgt. 

Der Planet erleidet, wie. aus wiederholten Hinweiſungen 
hervorgeht, in den Perioden feines Beſtehens nur geringe Vers 
änderungen feiner äußeren Form. Ueberdieß laſſen fi Diele 
Veränderungen aus den gewöhnlichen Gefegen der Chemie und 
Phyſik mir Leichtigfeit ableiten. Die Umdrehung der Erde um 
ihre Are, die Schwere, welhe vom Erbmittelpunfte aus wirkt, 
der Gegenfag zwiſchen der Würme des Erdinnern und der Kälte 
des Himmeldraumed, endlich die chemifhe Wechſelwirkung zwi⸗ 
[hen dem Erdkörper und feinen Hüllen erklären die Abplattung 
der Erdpole und die Berge und Thäler der Erdoberfläche zur 
Genüge. Aber die Geftalt der Organismen weicht mit der fort 
fhreitenden Entwidlung immer mehr von der Zellenform ab, 
und fie wird durch Geſetze beftimmt, welche ſich fo wenig, als 
die eigenthümliche Zufammenfegung und die felbftäindige Bewe⸗ 
gung der organifchen Körper, in der unorganifchen, planetaris 
[hen Natur wiederfinden. Wir zeigten (1..467), daß die Erbe 
von dem erften Anfange ihrer Eriftenz an ununterbroden eine 
Reihe von Entwidlungsftufen durchlaufen hat; wir mußten ans 
nehmen, daß gleidy in die erften Anordnungen des Planeten, 
in feine erfte Zuſammenſetzung aus ungleidhartigen, fi) gegen⸗ 
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feitig bebingenden Theilen ein Anftoß zu dauernden Berindes 
rungen gelegt gewefen fei. So verhält es fich ohne Zweifel 
aud bei jedem Organismus; das Ei, der erfte organiſche Keim 
fchließt ſchon alle Gegenfige von Zellenmembran und Zellen, 
inhalt, von ftidftofflofer und ftidftoffhaltiger, von organiſcher 
und unorganifcher Subftanz in fi, welche nachher die Grund» 
lage des organifchen Lebens bilden; ſchon in der einfachften Zelle 
muß eine eigenthümliche Verbindung der Grundftoffe und eine 
ſelbſtaͤndige Bewegung wenigſtens der organifhen Säfte gedacht 
werden. Aber alle diefe Momente reichen nicht hin, um zu er⸗ 
klaͤren, warum der Organismus nicht bei feiner einfachen, ur⸗ 
fprünglichen Zelenform bleibt, warum er in verfchiedenen Ric 
tungen fih ausdehnt und mannigfache Glieder nad außen ent 
wide. Hier muß ein innerer Geftaltungstrieb vorhanden 
fein, der die chemijche und phufifalifche Befchaffenheit ver Stoffe 
wohl benügt, aber im Wefentlichen doch unabhängig von ders 
felben bleibt. 

Es laͤßt fih nad allen dieſen Erörterungen dem Schluſſe 
nicht ausweichen, daß in den Organismen ein eigenthämlis 
ches Princip thätig fei, welches fich nicht nach den chemiſchen 
und phyſikaliſchen Gefegen des Planeten richte. Dieſes Prin- 
cip unterwirft fih die planetarifchen Grundftoffe; es verbindet 
fie zu neuen Subftanzen und treibt fie zu eigenen Bewegungen 
an; aber vornehmlich durchdringt es den ganzen Organismus 
mit dem Triebe der Geftaltung, welcher im Innern Zellen aus 
Zellen erzeugt und der Außeren Form eines jeden Organismus 
neue Gigenthümlichfeiten verleiht. Die Unabhängigfeit, welde 
dieſes Princip in Bezug auf den ununterbrochenen Wechſel der 
ihm dienenden Stoffe und auf die Entwidlung der organifden 
Formen behauptet, gibt ihm für den Beobachter eine gewiſſe 
Sreiheit, welche dem Planeten fehlt. Es iſt dieß bie Freiheit 
im organiſchen Bilden und Geſtalten, welches zwar die äußeren 
Stoffe zur Ausführung feiner Zwecke bedarf, aber die alten 
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Etoffe immer abnügt, um fi neue zu unterwerfen. Sollen wir 
dieſes Princip ald eine Kraft, als Lebenskraft bezeichnen? 

Es ſcheint uns von großer Wichtigkeit, dad Wort „Kraft“ 
nicht in mehr als Einer Beziehung anzuwenden. So wie es 
in der Phyſik gewöhnlich gebraucht wird, bedeutet es die Ur⸗ 
ſache einer an fi einfachen Naturerfcheinung, alſo die Urſache 
eines eleftrifchen, eines magnetifchen oder chemifchen Bhänome- 
ned, die Urfache des Falles oder des inneren Zufammenhangs 
eines Körperd. Aber wenn man von Lebenskraft fpricht, fo 
verfuht man damit nicht die Urfache irgend einer einfachen Er- 
ſcheinung, einer einfachen Lebensthätigfeit, wie der Nervenfunfs 
tion, auszubrüden. Gerade umgefehrt bezeichnet man damit die 
geheimnißvolle Urfache, welche alle die verfchiedenen Theile, alle 
die verfchiedenen Thätigfeiten des organifchen Körpers zu Einem 
Zwecke verbindet und zufammen durch die verfchiedenen Etufen 
der Entwidlung und des Wachsthumes hindurchführt. Diefe 
Lebenskraft ift nirgends als eine einfache in einzelnen Aeußerun⸗ 
gen zu faflen; fie Außert fi nur in dem harmoniſchen Zufams 
menwirken der organifchen Proceſſe. Daher ift e8 beffer, den 
Ausdruck „Lebenskraft“ zu verlaflen; denn ed kann nur Ders 
wirrung herbeiführen, wenn die Urſache des organifchen Lebens 
in Eine Reihe mit den gewöhnlichen Kräften der Phyſik geftellt 
wird. Beſſer fcheint ed, nur von einem Lebensprincipe zu 
fpreden; denn dadurch wird über die Urfache der organischen 
Procefie nur ausgefagt, daß fie nicht unter die gewöhnlichen 
Naturfräfte gehöre. Wiefern aber dasjenige, worin fich jenes 
Princip Außert, Leben genannt werden müſſe, wird fi aus 
dem Berneren ergeben. 

Das Lebensprincip tritt zunächft innerhalb der Gränzen 
des organifhen Individuums auf. Hier hängt es aufs 
Innigſte mit der eigenthümlichen Mifhung und mit der felbftäns 
digen, innern und dAußern Bewegung der organifchen Körper 
ufammen. Aber e& fragt fih: verhält ſich hier dad Lebens⸗ 
prineip fo, wie man es fih von der Lebenskraft vorftellte? muß 
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das Lebensprinciy als die Urfahe der chemifchen und phyſika⸗ 
liſchen Eigenthümlichfeit der Organismen betrachtet werden? Es 
ift am Beften, zur Beantwortung biefer Frage auf die Ber: 
hältniffe der Individuen überhaupt zurüdzugehen. Was ift der 
erfte Keim einer Pflanze oder eines Thieres im Weſentlichen 
anders, als die erften Anfänge ver felbftändigen Eriftenz unfes 
red Planeten oder aller Geftirne? Organismen und Geſtirne 
treten als eigenthümliche, aus verfchievenartigen Theilen zufams 
mengefegte Gefchöpfe in die Wirflichfeit. Aber es ift noch Nies 
mand eingefallen, die Eigenthümlichfeit, welche fich in ber Zu 
fammenfegung und der Bewegung jedes Himmelskoͤrpers zeigt, 
etwa aus einem unbefannten Principe abzuleiten, welches bie 
Subftanzgen jedes Himmelsförpers gerade fo geordnet und mit 
einem folben Maaße der Kräfte ausgerüftet habe. Diele 
Princip wäre nichts Anderes, ald der Ausdruck für die Indie 
vidnalität der Himmelskörper, und wir haben früher erflärt 
(1.255), wie der Grund aller Individualität nicht in einer Nas 
turfraft, fondern jenfeltd der Natur, in Gott, zu fuchen if- 
Was aber bei den Geftirnen gefagt wurde, dus gilt ganz auf 
diefelbe Weife von jedem organiſchen Individuum: feine Lebend- 
fraft, fein Lebensprincip, fondern der fchöpferifche Gott if der 
Grund feiner Sndividualität. 

Eben fo wenig bedürfen wir das Lebensprincip, um den 
ununterbrodhenen Wechfel in Mifhung und Bewegung zu er⸗ 
fären, welcher die Entwidlung der Organismen von Anfang 
bis zu Ende begleitet. Gott hat bei den organifchen Körpern 
eben fo wohl, als bei den Geftimen, in die erfte Zuſammen⸗ 
fegung aus ungleichartigen Theilen einen ununterbrocdyenen An⸗ 
trieb zu Veränderungen gelegt (1.463); er hat auch die Organie- 
men urfprünglich fo angeordnet, daß ihre Veränderungen in bes 
flimmter Ordnung bis zu einem feften Ziele hin erfolgen (1.476). 
In den Organismen, wie in den Geftirnen, hat ſich alfo die 
göttliche Weisheit und Vorſicht durch die Vorbildung des erflen 
Keimes für alle feine Entwicklungsſiufen deutlich geoffenbart- 
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Mir bedürfen nur den fchaffenden Gott, um die dauernden, wie 
bie wechfelnden, chemifchen und phyfifaliihen Verhältniſſe der 
Organismen auf ihre wahre Urſache zurüdzuführen. Aber es 
ift nothwendig, bier noch zu überbliden, in welcher Weife ver 
Schöpfer für jene organifchen Vorgänge von Anfang an vors 
geforgt hat. 

Der organiſche Stoffwechſel insbeſondere hängt genau mit 
der chemiſchen Befchaffenheit der organifchen, in die Proceſſe 
eingehenden Subſtanzen zufammen. Während in dem Planeten 
die eine Berbindung der andern fo fchroff gegenüberfteht, daß 
28 theild unmöglich theils ſchwierig ift, fie in diefe umzummans 
deln, fo treten in den Organismen mehrere Reihen von chemis 
{hen Verbindungen auf, weldhe fi) mit der größten.Leichtigfeit 
in einander überführen laffen. In folhem Zufammenhange fteht 
3. D. die Eellulofe, das Stärkmehl, das Dertrin und der Zuder 
der Pflanzen. Diefe vier Stoffe enthalten Kohlenftoff, Waſſer⸗ 
ftoff und Sauerftoff. Das Berhältniß diefer drei Elemente ift 
bei den drei erftgenannten Subftanzen fo ähnlich, daß es bis 
jest noch nicht gelang, ihre Verfchiedenheit audy durch die ches 
miiche Formel auszudrüden; ebenfo weicht der Zuder von den 
drei anderen Subftanzen in feiner chemiſchen Zulammenfegung 
nur jehr wenig ab. Etärfmehl wird aber mit der größten Leich⸗ 
tigfeit in Dertrin und Zuder übergeführt, und Dertrin und 
Zuder verwandeln fib in Cellulofe bei jeder Bildung von neuen 
Pflanzentheilen. Ebeuſo ftehen ſich der Faferftoff des thierifchen 
Blutes und Fleifbes, der thierifche Eiweißfloff und der Käfe- 
ftoff der Saͤugthiermilch nach äußern und Innern Eigenfchaften 
überaus nahe. Sie enthalten Kohlenftoff, Waflerftoff, Stickſtoff 
und Sauerftoff, außerdem Schwefel und Phosphor in fehr ähn⸗ 
lihen Verhaͤliniſſen, und es ſcheint, daß fie außer dieſer Achn- 
lichfeit noch durch Zwiſchenſtufen fehr Häufig in einander übers 
gehen. Diefe chemiſche Eigenthümlichfeit der organiſchen Sub⸗ 
ftangen befördert natürlih den Stoffwecfel in hohem Grabe; 
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es bedarf nur eines Teichten Anſtoßes, um die Umwandlung 
einer organifchen Subſtanz einzuleiten. 

Dazu kommt noch, daß die Umwandlung der einen Subs 
ftanz fehr Häufig auch die chemifche Veränderung einer andern 
unmittelbar nad) fih zieht. Zuder, in Wafler aufgelöst, zers 
fällt bekanntlich, wenn er bei etwas erhöhter Temperatur mit 
Hefe in Berührung kommt, in Weingeift und Kohlenfäure. Alle 
Hefe iſt flidftoffhaltige, in Zerfegung begriffene Subftanz; es 
bedarf von ihr nur fehr wenig, um den fliditofflofen Zuder 
gleichfalls in die chemifche Umwandlung bineinzureißen. Auf 
diefer Einwirfung beruht Die geiftige Gährung ver zuderhaltigen 
Slüffigkeiten; aber es ift noch nicht möglich gewefen, den Pros 
ceß der Gährung nad) feinen inneren Gefegen aufzuflären und 
mit den allgemeinen Regeln der hemifchen Proceſſe in Verbin, 
dung zu bringen. Und dody fommen in der Natur ohne Zweifel 
fehr viele Fälle vor, wo in ähnlicher Weile der Anſtoß zur 
hemifchen Umwandlung fih von einem organijchen Stoffe auf 
den andern überträgt; die Verflüffigung des Stärkmehls in den 
feimenden Eamen gehört gewiß in diefe Klaſſe von Erfcheinuns 
gen. Meberhaupt ſcheint ed aber, daß gerade die hemifihe Vers 
fihiebenartigfeit der organifhen Eubftungen die hauptſächliche 
Veranlaſſung ded organifchen Stoffwechfeld if. Unorganifce 
und organifche, ftidflofflofe und flidftoffhaltige Beſtandtheile bes 
Dingen fi) in diefer Beziehung wechfelfeitig, indem der eine den 
andern zur Veränderung feines chemiſchen Verhaltens anregt. 
Diefer allgemeine Satz läßt ſich wohl ausfpredhen, wenn man 
auch im einzelnen Yale faft immer noch von einer genügenden 
Einfiht fehr weit entfernt if. Die Chemie der organifchen 
Körper befindet fi in dieſer Beziehung noch bei den erften An⸗ 
fängen der Erfenntniß. 

Auch für die Ausführung innerer und äußerer Bewegun⸗ 
gen befigen die Organismen von Anfang an eine möglichft volls 
fommene Anordnung ihrer Theile. Dahin gehört vor Allem 
die Bildung der organifhen Häute, welche überall den Durchs 
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gang von Zlüffigkeiten nach den Geſetzen der Endosmoſe vers 
mitteln. Dabin gehören ferner die Cohäfiondzuftände aller Form⸗ 
elemente ded Organidmus. Um Beweglichkeit mit feftem inne> 
rem Zufammenhalt zu verbinden, durften die einzelnen Theile 
der Organismen die verſchiedenen Cohäfiondzuftäinde nicht in 
der vollen Schärfe ihrer Gegenfäge repräfentiren. ‘Die Haupt: 
maffe der Organismen ift daher weich, mit Slüffigfeit getränft; 
auch den feſten Theilen fehlt es nicht an Elafticität, und tropfs 
bare Flüffigfeiten finden fi nur an denjenigen Stellen, wo es 
darauf anfommt, durch mechanifche Bewegung von Säften den 
inneren Stoffwechfel zu unterftügen. Neuere Unterfuchungen 
machen ed endlich wahrfcheinlih, daß auch eleftriihe Gegen 
ſätze bei der Erregung organiſcher Bewegungen öfters in Bes 
tracht kommen. 

Wir haben keineswegs bie Abfiht, aus dieſer chemiſchen 
und phyſikaliſchen Anordnung der einzelnen Theile erft die eigen⸗ 
thümliche Exiſtenz⸗ und Thätigfeitöweife der Organismen ablei⸗ 
ten zu wollen. Auf ſolche Weife können nur diejenigen verfah- 
ren, welche die organifchen Körper nicht als gefchloffene Indi⸗ 
viduen entftehen, fondern aus einem zufälligen Zufammentreffen 
der chemifchen Affinitäten und ver phyſikaliſchen Eigenfchalten 
gewiffer Subftanzen fi fammeln und entwideln laffen. Wir 
nahmen vielmehr an, Gott habe die Individuen ald Ganze ers 
fhaffen. Bon Gott muß alfo die Eigenthümlichfeit in der ches 
miſchen Zufammenfegung und in der mechanifhen Bewegung 
der Organismen hergeleitet werben. Aber der Schöpfer hat 
bei den Organismen, wie bei den Geſtirnen, bie individuelle 
Eigenthümlichkeit in einer inneren Anordnung ausgebrüdt, welche 
ebenfo jene Eigenthümlichfeit durch alle ihre Entwidlungsftufen 
trägt und vermittelt, als fie felbft durch jene Eigenthümlichkeit 
allein Sinn, Bedeutung und Zwed erhält. Dieſes wollten wir 
aber zeigen, daß die chemifchen Proceffe und die mechaniſchen 
Bewegungen der Organismen zu Ihrem Zuftandefommen feiner 
ſelbſtaͤndigen Lebenskraft bebürfen, fondern daß fie einfach aus 
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den Eigenſchaften folgen, welche Gott in die erſten Keime der 
organifchen Individuen gelegt hat. 

In Bezug auf die allgemeinen Geſetze des Stoffwechſels 
und der mechanifchen Bewegung macht aljo der Organismus 
aus fih nichts Neues, fonden wird, entwidelt fid einfach 
fo, wie es mit Nothwendigfeit aus den wefentlihen, fhon im 
Keime enthaltenen Bedingungen feiner Eriftenz folge. Aber in 
Bezug auf feine Geftalt geht er über die Grängen einer ſtren⸗ 
gen Nothwendigfeit hinaus. Es gehört zum Charafter der ors 
ganiſchen Körper, daß ihre Geftalt nicht an die Stoffe gebun⸗ 
den iſt, welche den organifchen Keim zufammenfegen, daß wäh⸗ 
rend ihres Lebens zu oft wieverholten Malen ihre Grunpftoffe 
gegen neue, von außen aufgenommene vertaufcht werden. Hie⸗ 
durch allein wird es den Organismen auch möglid, von dem 
Anfange ihrer Eriftenz bis zum Höhepunfte ihrer Entwidlung 
fortwährend die Mafle ihres Körpers durd von außen aufge 
nommene Stoffe zu vermehren, alfo nicht blos durch Austauſch, 
fondern durch wirkliche neue Aufnahme die Äußeren Stoffe in 
ihre eigene Subftang zu verwandeln. Die Geftalt der Orga⸗ 
nismen ift dadurch keineswegs an ein beftimmtes, urfprünglich 
vorhandenes Maaß von Stoffen gebunden, wie die Geftalt der 
Himmelskörper; fondern fie greift über dieſes Maaß binaus, 
fie bemädhtigt fich noch weiterer Stoffe, und fie erhält eben 
damit gegenüber von den Stoffen eine felbftändigere Stellung. 
Sie bleibt hier nicht blos der Abfchluß der Individualität, das 
Iegte Refultat aller im Individuum vor fi) gehenden Proceſſe; 
fondern fie bildet ih aus eigener Macht weiter; ihre felbfläns 
dige Fortbildung wird die Urfahe neuer Stoffaufnahme und, 
was fih daran unmittelbar Enüpft, von erweiterter, umfang⸗ 
reicherer, organifcher Thätigfeit. Wenn die Geftalt der Orgas 
niömen ſich nad ihrem eigenen Gefege audbehnt, fo weicht fie 
eben damit auch von der Form des Keimes ab. Aus der Ku⸗ 
gel der erften Zelle heraus ſtreckt fie ſich in verſchiedenen Rich⸗ 
tungen und treibt Glieder hervor, durch welche der Organismus 
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mit der umgebenden Natur in Verbindung tritt. Und mit ber 
größeren Mannigfaltigfeit der äußeren Form gewinnen auch bie 
organifhen Thätigkeiten, Stoffwechfel und Bewegung immer 
neue Seiten. 

Wir haben die Geftalt früher (I. 258) als den Schlußftein 
ver Individualität dargeſtellt. Diefe Geftalt erhält im Orga⸗ 
nidmus eine gewiffe Selbftänbigfeit. Hier tritt jenes Lebens, 
princip hervor, welches nicht ein abftrafter Ausdrud, auch nicht 
ein blofed Refultat der organifhen Vorgänge ift, fondern felbft 
auf diefe Vorgänge beftimmend einwirkt. Die höchfte Spike 
der Individualität wird auch zuerſt im Individuum frei von der 
unbedingten Unterwerfung unter die allgemeinen Naturgeſetze. 
Die organifche Geftalt beeinträchtigt die Naturgeſetze nicht; fie 
bewirkt gerade durch dieſe Gefege ihre Erfolge. Schwere, Eos 
Häfion, chemifche Affinität Fönnen den Weg nicht vorfchreiben, 
welden die Entwidlung der organiihen Geftalt gehen wird; 
aber ein gewiſſes Maaß, eine gewiffe Richtung jener Kräfte 
ift nöthig, damit die Form der Pflanze oder des Thieres ſich 
richtig ausbilde; der Organismus gibt jenen Kräften felbft 
Maag und Richtung, und wo er fie nicht ſich zu unterwerfen 
vermag, da fteht die Geſtaltentwicklung eher fill, als daß fie 
auf einen falfchen Weg geführt würde. Wenn wir biefem ges 
ftaltenden Principe in den Organismen eine gewiſſe Selbftän- 
digkeit zufchreiben, fo darf unter diefer in Feiner Weiſe eine 
Wahlfaͤhigkeit, eine ſolche Freiheit verflanden werden, wie fie 
den willführlihen Bewegungen der Thiere und noch mehr den 
menfchlihen Handlungen ohne Zweifel zu Grunde liegt. Die 
organifche Geftalt entwidelt fih auch nad einem beftimmten 
Gefege; aber dieſes Geſetz iſt ihr eigenthümlich, und folgt nicht 
aus den allgemeinen, für den Planeten geltenden Naturgeſetzen; 
außerdem läßt das Geſetz der Geftaltbildung eine größere Bes 
weglichfeit und Mannigfaltigfeit in der Bildung der verſchiede⸗ 
nen organifhen Körper zu. 

Die eine Seite der Exiftenz verbindet demnach den Dr, 
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ganismus mit dem Planeten, nämlich die Seite des Stoffwech⸗ 
feld und der Bewegung Es find diefelben Grundftoffe md 
diefelben Grundformen der Bewegung, welche in beiden Reichen 
vorfommen. Nur die Combination diefer Elemente der orgas 
nifhen und planetarifchen Eriftenz ift verfchieden; fie ift allen 
Geſchöpfen als Ausprud ihrer individuellen Eigenthümlichkeit 
urfprüngli von dem Schöpfer eingeprägt worden. Aus dieſer 
urſprünglich verfchiedenen Combination ift der ganze unterſchei⸗ 
dende Charakter des organifhen Stoffwechfeld und der organis 
fhen Bewegung als nothwendige Folge abzuleiten. In vieler 
Beziehung ftehen alfo der Organismus und der Planet als die 
Repräfentanten zweier verfchiedenen Reihe einander gegenüber; 
aber fie ftehen in diefer Beziehung auf Einer Stufe. Gott hat 
nun übervieß jedem Himmeldförper feine eigene Geftalt gegeben; 
er hat diefe Geftalt von den inneren Proceſſen und von den 
äußeren Berhältuiffen der Geftirne fo abhängig gemadt, daß 
fie von allen jenen Beziehungen nur das Refultat und eben 
dadurch der Abfchluß und der Außere Stempel der eigenthüms 
lihen Eriftenz jedes Himmelödförpers if. In den Organismen 
aber hat Gott der Geftalt ihr eigenes Gefe gegeben. Er hat 
jedes organifche Individuum auf der einen Eeite an die allges 
meinen Naturgefeße gebunden und auf der andern Seite von 
ihnen unabhängig gemadt. Baflen wir nun Alles, was das 
Geſchöpf zum Individuum macht, in dem Auddrud des Prins 
cipes der Individualität zufammen, fo erhebt fich dieſes in den 
Drganiömen von einem blofen abftraften Begriffe zu einer ſelb⸗ 
ſtaͤndigen Wirffamfeit, zum Lebenöprincipe dadurch, daß es in 
der organifhen ©eftaltung eine eigene, von den Naturgefepen 
unabhängige Norm verfolgt. Segen wir den Grund der Eris 
ftenz der Natur überhaupt und der Individuen insbeſondere in 
einen Aft des göttlichen Willens, fo wird die Eriftenz der Ges 
ftirnindividuen einfah und mit Nothwendigfeit durch die Eris 
ftenz der allgemeinen Natur, ihrer Kräfte und Geſetze beitimmt. 
Aber in jedes organifche Individuum hat der Schöpfer ein Prin⸗ 
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cip der Selbſtbeſtimmung, nämlich ver felbftändigen Geftaltung 
gelegt; und dieſes neue Princip bezeichnet den Fortfchritt vom 
Reich der Geftirne zum Reiche des Organiſchen. 

Wir haben oben aus einander gefegt, wie der Organis- 
mus nicht durch einfache Ausdehnung feiner Oberfläche wächst 
und feine Geftalt verändert, fondern wie zu dieſem Zwede die 
urjprüngliche Zelle in ihrem Sunern eine fehr große Anzahl von 
neuen Zellen entwidelt. Die freie Geftaltung Außert ſich dem⸗ 
nad) in der urfprünglichen Zelle dadurch, daß fie in ihrem In⸗ 
nern ſich ſelbſt unzählige Male wiederholt. Zunächſt entftchen 
durch diefen inneren Proceß nur ſolche Zellen, welche dem or⸗ 
ganifhen Individuum unterworfen bleiben und nur einzelne Sei⸗ 
ten der organiſchen Thätigfeit überwiegend vermitteln. Aber 
auf dem Punkte, wo die organifche Geftalt die Höhe ihrer Aus» 
bildung erreicht hat, greift das geftaltende Princip über das 
Individuum hinaus, und flatt im Innern neue Zellen von uns 
tergeordneter Bedeutung hervorzurufen, erzeugt e8 Zellen, welche 
Träger der vollen Individualität werden und eben dadurd im 
Stande find, außerhalb des Mutterorganismus ein eigenes 
Leben zu beginnen. Es ift offenbar, daß die Fortpflanzung der 
Drganidmen aus ihrer Faͤhigkeit entipringt, ihre Geftalt nad 
einem eigenen Geſetze zu entwideln. Aber dieſes geftaltende 
Prineip reicht zur Erklärung der Fortpflanzung nicht ganz hin; 
es iſt nur im Stande, die Geftalt deflelben Individuums in 
ihren verſchiedenen Entwicklungsſtufen zu beftimmen; neue Eigen» 
ſchaften vermag fie ihrem Produkte keineswegs aufzubrüden. 
Daher wirkt bei der Entftehung jedes neuen organifhen Indi⸗ 
viduums die fchöpferifhe Macht Gottes wefentli ein. Jede 
folche Entftehung ift eine Erfchaffung; aber dieſe geſchieht nicht 
aus dem Nichts, fondern durch Anfchluß an ein vorhandenes 
Individuum, weldes die Grundlage für den Stoff und die Ges 
ftalt des neuen Individuums hergibt; daß aus dieſer Grund⸗ 
Tage wirflid ein neues, eigenthümlich combinirted Individuum 
hervorgeht, wird durch den ſchöpferiſchen Einfluß Gottes bedingt. 
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Sndem der Mutterorganismus die Grundlage für die Ger 
ftalt des neuen Individuums hergibt, erzeugt er zwar fein völs 
fig ihm felbft gleiches Produkt; aber der neue Organismus theilt 
Doc die wefentlichen Züge der Geftalt mit dem Mutterorganis⸗ 
mus. Auf diefe Weife wird das neue, die Geftalt beftinmende 
Brincip der Organismen auch zum inneren Bande der organis 
{hen Speried. Jenes Princip folgt nicht als einfaches Refuls 
tat aus den allgemeinen Naturgefegen; und ebenfo hat der des 
griff der Epecied feinen Grund nur in dem neuen Geſetze, wel- 
ches die Geftalt und eben damit die ganze Individualität ber 
organifchen Körper beherriht. Umgekehrt aber läßt ſich nicht 
behaupten, daß im organifchen Reiche der Begriff der Species 
gleich dem Lebensprincipe etwas bewirfe; er ift vielmehr nur 
eine Abftraftion, nur der gemeinfame Ausdrud für alle orgas 
nifhen Individuen, welche durch wefentlihe Eigenfchaften mit 
einander übereinflimmen, welde daher durd das Band ber ges 
meinfamen Abftammung mit einander verbunden find ober doch 
verbunden fein fönnten. Die Species iſt die abftrafte Einheit 
aller diefer Individuen, wie der Begriff der Individualität bei 
den Geſtirnen auch erft als abftrafte Einheit die einzelnen, uns 
gleihartigen Theile verbindet. Nur in einigen befchränften Kreis 
fen des Thierreiches, bei den Kunfttrieben der Thiere greift der 
Begriff der Species als ein neues, wirffames Princip in den 
Gang ver organifhen Procefie ein. 

Die göttlihe Macht und Weisheit zeigte fih ſchon bei den 
Individuen überhaupt (I. 475) in der inneren Anordnung der 
Theile, welche während der ganzen Eriftenz der Individuen 
ihren Stoffwechfel, ihre Bewegung und ihre fortfchreitende Ent- 
wicklung unterflügt und erhält. Bei den Organismen äußert 
fi diefe innere Harmonie in neuer Weife. Einmal tritt fie 
auch bier in dem gefegmäßigen Zufammenwirfen aller Theile 
zu der organifhen Stoffbildung und Bewegung hervor. Aber 
au diefer Seite der Eriftenz, welche die Organismen mit ben 
Geſtirnen gemein haben, kommt ja noch eine andere, die Seite 





77 


der geftaltenden Thätigfeit. Wenn die organifche Geftalt nicht 
blos dad Refultat der übrigen organiſchen Vorgänge, fondern 
dur ein eigened Geſetz beftimmt iſt, fo unterliegen nicht 
mehr alle Vorgänge im Individuum denfelben Geſetzen; ein 
anderes Geſetz beftimmt die chemiſchen und phyſikaliſchen Pros 
ceffe, ein anderes die Geftalt der Organismen. Daß diefe vers 
ſchiedenen Gefege mit einander im innigften Einflange ſich be⸗ 
finden, daß fie von Anfang an die organifhe Individualität 
viel weniger flören ald tragen und erhöhen, ift wiederum nur 
aus der göttlihen Macht und Weisheit zu erklären, welche bie 
organischen Individuen harmonifch erfchaffen hat und in biefer 
Harmonie während der ganzen Dauer ihrer Eriftenz erhält. 
Die Geftalt it nicht das Refultat der übrigen, chemiſch⸗phyſi⸗ 
Talifchen Vorgänge, und eben fo wenig find dieſe einfach aus 
der erfteren abzuleiten; beide Seiten der organifchen Thätigfeit 
verfolgen ihren eigenen Weg; ‚aber diefe Wege laufen fo nahe 
neben einander her, verfchlingen fih an fo vielen Punkten, daß 
immer bie eine Seite die andere beftimmt und mäßigt, daß aus 
ihrem gefegmäßigen Sneinandergreifen eben die innere Harmo⸗ 
nie des Organismus hervorgeht. 

Wenn der Organismus eine neue, höhere Stufe der In⸗ 
dividnalität bezeichnet, fo mußte auch die innere Harmonie der 
Individuen in ihm eine neue Seite gewinnen; eben damit offen⸗ 
bart fi die Weisheit und Macht des Schöpfers in der innes 
ren Anordnung der vrganifchen Körper auf eine neue, höhere 
Weiſe. Aber ganz vderfelbe Fortſchritt zeigt fih, wenn man die 
Außeren Verhältniffe der Geftirme und der Drganidmen mit eins 
ander vergleicht. Dort gibt das Individuum nichts von feiner 
Subſtanz ab und nimmt feine Außeren Stoffe auf; ed wächst 
nicht und vermag eben fo wenig neue Individuen aus ſich zu 
erzeugen; mit Einem Worte: die Individualität der Himmels» 
förper ift von Anfang an abgefchloffen und durch die allgemei> 
nen Naturgeſetze feft beftimmt. Aber das geftaltende Princip 
der Organismen macht, daß fie in die Eriftenz anderer Indie 
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viduen beflimmend eingreifen, daß fie die Subftanz des ‘Planes 
ten oder anderer Organismen zu ihrem Wahsthum verwenden, 
daß fie zur Entftehung neuer Individuen wefentfich mitwirken. 
Die Harmonie eines Geftirnes mit anderen Geftirnen ift daher 
eine fefte, in allgemeinen Gefegen begründete. Daß hingegen 
die Organismen troß des Principes der Selbftbeftimmung, wel 
ches in ihrer geftaltenden Thätigkeit zum erften Dale auftritt, 
nicht ftörend in die allgemeine Ordnung der Schöpfung eingreis 
fen, diefed fann nur aus einer höheren Harmonie erflärt wers 
den, welche den organifchen Gefchöpfen eine gewiſſe Selbflän- 
digfeit innerhalb der allgemeinen Naturgefepe verleiht. Wir 
haben fhon am Schluffe des vorigen Abfchnitted (I. 476) dar 
auf hingewiefen, wie in diefer Stellung der Organismen nict 
blos die Macht und Weisheit, fondern vornehmlich aud die 
Güte Gottes im reihften Maaße ſich offenbart. 

Die Geſammtheit der Vorgänge, welche zwifchen ber Ents 
ftehung und dem Tode eined Organismus in der Mitte liegt, 
wird ald das Leben des organifchen Individuums bezeichnet. 
Wir können es jest als erwiefen betrachten, daß die Eriftenz- 
weife der Organismen gegenüber von ver Exiftenzweife der Pla—⸗ 
neten und der Himmelsförper überhaupt eine höhere Stufe der 
Schöpfung darftelt, und wenn wir für die erftere den Namen 
Lchen wählen, fo ergibt fih von felbft, daß fih dann nicht 
von einem Leben der Himmeldförper fprechen läßt. Es ift auch 
bier von größter Wichtigfeit, nicht die verſchiedenen Gebiete ber 
Natur zu vermifchen, fondern jedes einzelne fo abzugrängen und 
zu beflimmen, daß feine Charafteriftif nach Feiner Seite hin 
eine Verwechslung zuläßt. In diefem Einne ift alfo Leben 
nur der Ausdrud für die eigenthümliche Eriftenzweife der or⸗ 
ganifchen Körper; es umfaßt als ein höherer Begriff vie reihe 
Fülle von Geſetzen, Vorgängen und Geftalten, welde an bet 
Oberfläche unſeres Planeten die menſchliche Eeele entzücken und 
begeiftern. Der Grund alles organifchen Lebens liegt nicht in 
dem Lebendigen felbft, fondern außer und über der Natur In 
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dem fchaffenden und erhaltenden Gott. Eben darum fann auch) 
von keiner Lebenskraft gefprochen werden; denn durch diefe würbe 
der volle Grund der jebigen Eriftenz der organifchen Körper in 
dieſe ſelbſt gefegt werden. Aber fo wie Gott bei der Schöpfung 
der Welt überhaupt nicht in diefe ganz als Weltfeele einges 
gangen ift, ebenfo hat er die organifche Welt nicht auf ihre 
eigene Macht gejteflt, fondern ihr feine unendlihe Madt und 
Weisheit ald den Grund ihrer Entftehung und Fortdauer ge- 
geben und bewahrt. 





Fünfter Abſchnitt. 
Die Pflanze. 


Schauet die Lilien auf dem Felde, 
wie fie wachfen: fie arbeiten nicht, auch 
fpinnen fie nicht. Ich fage euch, daß 
auch Salomo in aller feiner Herrlichs 
keit nicht befleidet gewefen ift, als der⸗ 
felben Eine. 

Bergpredigt, 


Der Menſch hat feit jeher an der Erboberfläche Pflanzen 
und Thiere unterfchlevden. Mit ven lebteren wußte er fi in 
Bezug auf feine eigene Organifation näher verwandt; aber zu 
den Pflanzen fühlte er fich oft durch innere Stimmungen mehr 
hingezogen. Dem unruhigen Treiben der Thiere gegenüber be 
friedigte ihn oft mehr das ftille, geftaltende und ftoffbildende 
Leben des Pflanzenreiched. Diefe natürlichen Eindrüde bezeich⸗ 
nen fhon das Verhaͤltniß, welches die Wiſſenſchaft zwiſchen 
Pflanzen und Thieren aufgeftelt hat. Uebervieß aber geht aus 
ihnen die Stellung hervor, welde die Pflanzen im religiöfen 
Bemwußtfein der Völker einnahmen. Zur Eigenſchaft eines gött- 
lichen Wefens gehört vor Allem höhere Macht. Wo daher die 
Bölfer nicht in plumpem Fetiſchismus jedes Äußere Ding, das 
in irgend einer Beziehung zu ihnen fland, einen Baum, ein 
Kraut oder einen Stein, zum Götzen erhoben, fondern nad) 
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einer gewiffen Webereinftimmung zwiſchen den Bildern und den 
Eigenfchaften ihrer Gottheiten verlangten, da Eonnten Pflanzen 
nicht göttliche Verehrung genießen. In allen ausgebildeteren 
Religionen des Heidenthums wurden daher nur Wälder als 
Aufenthaltsorte der Götter, gewifle Blüthen, ald den Göttern 
beſonders werth, für heilig geachtet; fo galt im alten Deutſch⸗ 
land die Seerofe, im ulten Aegypten und Indien die Lotuss 
blume als eine vorzüglich heilige Pflanze. 

Diefe Heiligfeit einzelner Pflanzen fand in genaueftem Zus 
fammenhange mit den geheimen Kräften, welche man den Pflan⸗ 
zen in Bezug auf Glück und Geſundheit der Menfchen beilegte. 
Wie die Pflanze ruhig und geräufhlos ihre Geftalt entwidelt 
und Stoffe bereitet, weldye zur Ernährung des Menfchen und 
der Thiere dienen, fo follten viele derfelben auch die Macht 
haben, langſam aber von Grund aus das innerſte Leben der 
Menſchen zu ergreifen und umzuwandeln. Daher wurden Pflan- 
zen immer als Arzneien und Zaubermittel angewendet. Dieſe 
geheime Kraft der Pflanzen fpielt jet noch im Volke und bei 
Gebildeten eine bedeutende Rolle. Die wifjenfchaftlide Erfah: 
sung bat Pflanzenftoffe als wirffame Arzneimittel anerkannt; 
aber e8 wohnt in vielen Geiftern ein Trieb, ſolche Arzneiwir- 
fungen nicht auf ihre klare und beftimmte Urfache zurüdzufühs 
sen, fondern aus wunderbaren, nie zu ergründenden Mächten 
der Natur abzuleiten. Dieſes Zauberhafte muß aber aus ber 
ernften Raturbetrachtung verſchwinden; wie in der Natur für 
uns feine Götter mehr wirken, fo müflen auch die wunderbaren 
Pflanzenkräfte fih in das weite und heitere Neich der Poefie 
zurückziehen. 

Wir halten hier die Pflanze zunächſt als das organiſche 
MWefen feft, in welchem geräufhlos Form aus Form ſich ents 
widelt und Stoffe gebildet werden, die zur Ernährung des 
Thieres nothwendig find. 
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1) Pflanze und Thier. Wenn die beiden Hälften des 
organifchen Reiches zu ihrem Ausgangspunft denfelben Grund» 
typus, nämlich die Zelle haben, fo muß ſich ihre Verſchieden⸗ 
heit zunächft aus der Weife ergeben, wie die Eigenſchaften der 
Zelle in beiden Gebieten abgeändert werben. Es gelingt une 
vielleicht, diefe Verfchiedenheit in wenigen Zügen deutlich zu 
machen. 

Niemand, der eine Pflanze unter dem Mikroſkope unter⸗ 
ſucht, zweifelt daran, daß ſie aus kleinen, rings geſchloſſenen, 
von Flüſſigkeit erfüllten Schläuchen, d. h. aus Zellen zuſammen⸗ 
geſetzt ſei. Aber es hat lange bedurft, um darzuthun, daß 
auch das thieriſche Ei urſprünglich nur eine Zelle darſtellt und 
daß alle inneren Theile des Thierkörpers nur durch eine inner⸗ 
liche Zellenvermehrung entfiehen. Die Formelemente oder Gr 
webe des ausgebildeten Thieres find der Zelle zu unähnlic, 
um einfach ald Entwidlungen von Zellen erkannt zu werden; 
bei manchen derſelben, wie bei den Fafern des Nervens und 
Muskelſyſtemes, ift es auch jegt noch nicht gelungen, den Zu 
fammenhang mit der urfprünglichen Zelle genau nachzuweilen. 

Wenn wir nun in Betracht ziehen, daß die Geftalt eined 
Organismus oder irgend eines feiner Theile zwar nicht dad 
Refultat feiner inneren Verhältniffe ift, aber doch zu dieſen im⸗ 
mer in einer fehr beftimmten Beziehung fteht, fo ift ver Schluß 
ganz natürlich, daß der eigenthümlichen Metamorphofe der thies 
riihen Zelle auch eine Veränderung ihrer Thätigkeit, ihres 
Stoffwechfeld und ihrer Bewegungen entſpreche. Diefe Ver: 
änderung {ft auch in der That vorhanden. Während nämlid 
die Pflangenzellen mit der urfprünglichen Geftalt auch alle Thaͤ⸗ 
tigkeiten der Zelle mit wenigen Modifikationen beibehalten haben, 
iſt im thieriſchen Körper eine Vertheilung der Arbeit unter 
einzelne Zellengruppen erfolgt. 

Es kann nämlich kein Zweifel fein, daß, wie es vom 
Organismus überhaupt früher gezeigt wurde, auch in der Pflanze 
die einzelnen Zellen bald der einen bald der andern Lite der 
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Lebensthätigfeit überwiegend dienen; aber in verfchiedenen Als 
tern und unter wechjelnden äußeren Umftänden können doc die 
verfchiedenften Pflanzenzelen auch fehr verfchiedene Funktionen 
vermitteln. Wir fprechen bier nicht einmal von niederen Bflans 
zen, wo dieſe Vermifhung ver Funktionen befonderd deutlich 
iſt; fondern wir führen gerade Beifpiele aus den höheren Ge⸗ 
wädjen an. So dienen die langgeftredten Zellen in dem Holze 
unferer Bäume anfänglih, fo lange fie jung find, vorzüglic 
zur Leitung des auffteigenden Saftes; fpäter aber, wenn ihre 
Wandungen dider werben, nehmen fie viel weniger Saft auf 
und dienen mehr nur auf mechanifcdhe Weife, um dem Stamme 
feine Seftigfeit zu geben. So wird die Schlafberwegung der 
zufammengefeßten Blätter unferer Robinien hauptſächlich durch 
die gelenfartigen Anfchwellungen ihrer Blattitiele ausgeführt; 
aber die Zellen, aus denen diefe Wülfte vorzüglich beftehen, 
dienen nicht ausfchließlih der Bewegung, fondern find überbieß 
durch großen Säftereihthum ausgezeichnet. So wird endlid das 
Stärfmehl, einer der wichtigften Pflanzenftoffe, nicht ausſchließ⸗ 
ih in befonderen Organen der Pflanze abgelagert; fondern 
Stärfmehl kann fid eben fo gut in Wurzeln und Knollen, als 
in den Stämmen und Samen der Pflanzen anfammeln. 

Die Bertheilung der Arbeit zeigt fih in den thierifchen 
Zellen darin, daß jede unter den verfchiedenften Umftänden nur 
dur Eine Art von organischer Thätigkeit zur Harmonie des 
ganzen Organismus beiträgt. So übernehmen einzelne Zellen- 
gruppen, welde fi zu Muskelgewebe ummandeln, nur bie 
Bewegung der Thiere; fo vermittelt die Blutflüffigfeit haupt⸗ 
ſaͤchlich den thierifchen Stoffwechfel; fo lagern ſich thierifche Bette 
immer in befonderen Zellen, in den fogenannten Yettzellen ab. 
Die IThätigkeiten dieſer einzelnen Zellengruppen entiprechen ben 
bauptfächlichen Seiten des organifchen Lebens, und ihre Ges 
falten find meiſtens fo befchaffen, daß eine Beziehung derſelben 
zu der Art der Thätigfeit deutlich hervortriti. Man bezeichnet 
num viele thierifchen Zelfengruppen, welche durch eigenthümlidhe 
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Form und Thätigkeit ausgezeichnet find, mit dem Namen ber 
thierifchen Syfteme; dahin gehören Nervenſyſtem, Muöfels 
fuftem, Gefäßinftem, Drüfenfoften. In diefem Sinne fommen 
organische Syfteme nur den Thieren zu. 

Es ift nothwendig, hier die thiertfchen Syſteme fogleid 
in ihrer wefentlichen Bebeutung zu entwideln. “Denn die höhere 
Stufe der Individualität, die Befeeltheit, welche die Thiere vor 
den Pflanzen auszeichnet, hängt mit diefer inneren Gruppirung 
der Formelemente und der Thätigfeiten aufs innigfte ufammen; 
und nicht weniger erklärt fih das verfchiedene Verhältnig der 
Pflanzen und Thiere zum Planeten hauptſächlich aus der vers 
ſchiedenen Richtung, welche in beiden die allgemeinen organi- 
[hen Thätigfeiten genommen haben. 

Nach der Ueberſicht, welche früher von den Vorgängen 
in der organifchen Zelle gegeben worden ift, muß vor Allem 
die hemifche und die phyſikaliſche Seite des organifchen Lebens 
unterfchleven werden. Zu jener gehört der Stoffwechfel, die 
Aufnahme, Aneignung und Wiederausfheidung von Subftany, 
zu dieſer vorzüglich die eigenthümliche Bewegung ver organi- 
chen Körper. Die Theilung der Arbeit, welche den thierijchen 
Körper auszeichnet, verlangt, daß beide Seiten der Thätigfeit 
befonderen Zellengruppen übertragen werden. Außerdem 
find aber die organifchen Proceſſe auch danach zu unterfcheiven, 
ob fie vornehmlich die Wechfelwirfung mit der Außenwelt oder 
die innere Thätigfeit des Organismus betreffen. Zwifchen der 
Aufnahme und Ausſcheidung von Stoff liegt ja im Organis⸗ 
mus die vorübergehende Aneignung der aufgenommenen Sub- 
ſtanzen. Und auf diefelbe Weife geht der Außeren Bervegung 
Immer ein innerer PBroceß vorher, durch welchen die Eindrücke 
der Außeren phyftfalifchen Agentien, wie des Lichtes, des Stoßes 
oder Drudes, erft in Reize zur Bewegung gleichjam überfept 
werden. Wie in der Pflanze eine und diefelbe Zelle dem Stoff 
wechſel und der Bewegung dienen kann, fo fcheinen hier auch 
die einzelnen Stadien der Proceſſe nicht an verſchieden entwidelte 
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Zellen vertheilt zu fein; die Wurzelzelle, welche Stoff aufnimmt, 
fheint auch fogleih feine Aneignung zu beginnen; die anges 
ſchwollenen Gelenfe am Blattftiele der Mimofa find eben fo 
wohl im Stande, Außere, mechaniſche Reize aufzunehmen, als 
fogleih die entfprechenden Bewegungen audzuführen. Beim 
Thiere hingegen unterfcheiden fi die Zellengruppen auch nad 
den hauptfädylihen Stadien der organifhen Proceſſe. Es ers 
gibt fih aus dem Zufammenwirken dieſer zweierlei Momente 
folgende Eintheilung der thierifchen Syfteme. 

Die Umwandlung der aufgenommenen Nahrungsftoffe in 
die Subftanz der thierifhen Gewebe gefchieht nicht unmittelbar, 
fondern durch Vermittlung jener Flüffigfeit, welche meiftens als 
Blut bezeichnet wird. Ebenfo gehen die verbrauchten Stoffe 
der thierifchen Gewebe nicht unmittelbar in die Abfonberungss 
organe, fondern zuvor wieder ind Blut über. Das Blut vers 
mittelt demnach überall den inneren Stoffwechfel, und zwar eben 
fo wohl die Stoffaneignung als den Beginn der Stoffausfcheis 
dung. Auf der Seite des Stoffwechfeld bildet das Blutfyftem 
das centrale, dominirende Syftem. “Die mannigfach verzweigten, 
theils ftarfen theild überaus dünnen Blutftrömden gehen zu 
allen Organen des Körpers, um ihnen neue Subftanz zu brins 
gen und dagegen ihre alte, verbrauchte Subftanz aufzunehmen; 
insbeſondere aber verbreiten fie fich innerhalb der Häute, welde 
bie Außere Körperoberfläche überziehen, und faugen hier unmits 
telbar die Äußeren, tropfbarflüffigen Nahrungsftoffe auf. Die 
Stoffaufnahme geſchieht alfo ohme weitere Apparate, fondern 
geradezu dur Vermittlung der äußeren thierifhen Häute. 
Die EStoffausfcheldung Hingegen bedarf zu ihrer Vollendung 
eigenthümliche Zellen, nämlich die Formelemente des Drüfen- 
ſyſtems. So befinden ſich die Beftandtheile der Galle ſchon 
im Blute; aber die Leber ift doch nöthig, um fie in der eigen, 
thümlichen Verbindung, welche ald Galle befannt ift, auszu⸗ 
fondern. Die andere, phyſikaliſche Seite des organifchen Lebens 
verhält fih ganz ähnlih. Hier gehen vom Nerveniyftem alle 
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Motive zu Bewegungen aus; und ebenfo laufen im Rervenfys 
ftem alle Eindrücke von phyſikaliſchen Agentien, von Licht, Schall, 
Wärme, Drud oder Stoß, zufammen. Die Aufnahme diefer 
Eindrücke gefchieht dur die allgemeinen Bededungen bed 
thierifchen Körperd; aber die Bewegungen, welde das Rerven- 
foftem anregt, geſchehen durch ein eigened Syftem, durch das 
der Muskel. Als centrale, dominirende Syfteme müſſen alfo 
das Blutſyſtem und das Nervenſyſtem, als peripherifche, unters 
georpnete Syſteme das Drüfenfoftem, das Muskelſyſtem und 
das Syftem der allgemeinen Bedeckungen unterfchieven werben. 

Diefe Bertheilung der einzelnen Seiten der organifchen 
Thätigfeit an beſondere Syſteme fehlt nur bei den niederften 
Thieren, wo überhaupt aus der allgemeinen Körperfubftang die 
einzelnen Gewebe noch nicht mit gehöriger Schärfe hervorge⸗ 
treten find. Aber von allen Syſtemen find es vorzüglich bie 
beiden centralen, welche die Thiere vor den Pflanzen auszeich⸗ 
nen; Blut⸗ und Nervenfoftem vermitteln die Gentralifation bei⸗ 
der Seiten der Lebensthätigfeit. Und von diefen beiden dient 
das Nervenfyftem wieder ganz befonderd zur Charafteriftif der 
Thiere. Auch Pflanzen find in vielen Fällen, die wir früher 
fhon aufzählten, für die Eindrüde von Licht, Wärme, Elektri⸗ 
eität, Außeren Stoß empfänglich; aber diefe Eindrüde gefchehen 
nur auf vereinzelte Zellengruppen, und laufen insbeſondere in 
feinen centralen Organen zufammen. Ebenfo bewegen fi öfs 
ters einzelne Zellengruppen der Pflanzen; aber auch der Reiz 
zu diefen Bewegungen befchränft fi ganz auf einzelne Punfte, 
und geht nicht von einem Mittelpunfte aus, welcher noch meh⸗ 
sere oder alle beweglichen Zellen in Thätigfeit zu ſetzen ver- 
möchte. Das Nervenſyſtem der Thiere hingegen vermittelt ebenfo 
die Sammlung aller Äußeren, phyfifalifchen Einvrüde in Einem 
Eentralorgane, als die Erregung aller Bewegungswerkzeuge von 
diefem Einen Eentralorgane aus. Eben damit wird das Ner⸗ 
venfyftem und vorzüglich feine höchfte Entwidtung, das Gehirn, 
zum Orte der Aufnahme der Außeren Einvrüde ins Bewußt⸗ 
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fein und der Erregung von Bewegungen dur den Willen 
des Thieres; fo geftaltet fih die Empfänglichfeit für Licht, 
Wärme und andere phufikalifche Eindrüde zur bewußten Sin» 
nesthätigfeit, die Bewegungsfähigkeit zur willführlichen 
2ofomotion der Thiere. Der Mittelpunkt aber, in welchem 
Sinnesthätigfeit und Lofomotion fich berühren und beftimmen, 
kann bier kurz als die Seele des Thiered bezeichnet werben. 

Der Pflanze fehlt die Empfänglichkeit für Außere Reize 
und die Bewegungsfähigfeit keineswegs; aber fie verhält ſich 
nicht als Ein Ganzes zu den Eindrüden und Bewegungen, und 
eben damit entbehrt fie Sinnesthätigfeit und Lokomotion; fie 
entbehrt überbieß die Seelenthätigfeit, welche beim Thiere nur 
die Einheit des ganzen Nervenlebend darftelt. Im einzelnen 
Falle ift ed biöweilen ſchwer, Thier und Pflanze von einander 
zu unterfcheiden; fo find die einfachften Infuforien einigen nies 
deren Wafferpflanzen, wie den Bacillarien und Diatomeen, in 
Bezug auf das Außere Anfehen und die Außeren Bewegungen 
fehr ähnlich. Aber in diefen Faͤllen fcheint, wie Siebold bes 
merft hat, gerade die willführlihe Bewegung immer als ein 
beſonders charakteriſtiſches Kennzeichen der Thiere aufzutreten; 
fie läßt ſich vielleicht immer von der automatifhen Ortsbewe⸗ 
gung der niederen Pflanzen deutlich unterfcheiden. So viel darf 
jedenfalls als ficher angenommen werben, daß ed nicht, wie 
man noch in der leßten Zeit behauptete, Webergänge zwiſchen 
Pflanzen und Thieren gibt, daß ein Organismus nicht bald 
als Pflanze, bald als Thier auftreten, daß aus der Pflanze 
fein Thier und aus dem Thier feine Pflanze entfpringen kann. 
Pflangenreih und Thierreih find zwei ftreng gefchiedene Ab» 
theilungen des großen organifhen Reiches; wo man in eingels 
nen, jeßt fehr feltenen Fällen ihre Gränze noch nicht zu ziehen 
vermochte, da liegt dieſes nicht in der Sade, fondern in 
der Unvollkommenheit unferer Kennzeichen und Unterſuchungs⸗ 
methoden. 

Diefe Verfchiedenheit zeigt fih auch überaus deutlich in 
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den hemifhen Verhältniſſen ver Pflanzen und Thiere. 
‚ Wir haben das Wichtigſte hievon früher, bei der Betrachtung 
unferes Planeten (I. A400 ff.) erwähnt; aber es tft nöthig, hier 
noch einmal an jene Bunfte anzufnüpfen. Wenn die Thiere 
nicht im Stande find, aus unorganifcher Nahrung organiſche 
Stoffe zu bilden, wenn diefe Aneignung der planetariſchen Grund» 
ftoffe nur durch die Pflanzen gefchieht, und die Pflanzenjubftans 
zen dann als Nahrungsftoffe in den thierifchen Körper über 
gehen, ſo ift offenbar eben die Ueberführung unorganifcher Grund⸗ 
ftoffe ind organische Reich eine der wichtigften Aufgaben der 
Pflanzenwelt, eine Aufgabe, von welcher die Thierwelt nichtd 
Aehnliches aufzumweifen hat. Umgekehrt entwicelt fi beim 
Thiere die Empfänglichkeit für Licht, Schall, Wärme und Außes 
ren Stoß, indem fie als Sinnesthätigkeit auftritt, zu einer jehr 
bedeutenden Höhe; fie fmüpft ſich nicht mehr blos an einzelne 
Zellengruppen, fondern die ganze Oberfläche des Thieres dient 
vollfommener oder unvollfommener zur Aufnahme von Sinned- 
eindrücden. So fommt ed, daß die Pflanze vorzüglich die Drs 
gane des Stoffwechjeld, Wurzel und Blätter, dad Thier vor 
züglih die Organe der Sinneöthätigfeit, die eigentlihen Sins 
neswerfzeuge und die Ertremitäten nad außen kehrt. 

In diefer Beziehung erfcheint die Pflanze als die Vor⸗ 
ausfegung des Thieres, als das Werkzeug zur Bereitung der 
Stoffe, welche das Thier für feine Eriftenz nothwendig bebarf. 
Es war natürlih, daß man aus diefem Verhältniffe ven Schluß 
308, auch in den erften Perioden des organifchen Lebens, mwähs 
rend der filurifchen Zeit (1. 439), müſſen Pflanzen vor Thieren 
eriftirt haben, um biejen ihre Nahrungsftoffe zu bereiten. Aus 
geologifhen Thatfachen Täßt fich diefe Frage noch keineswegs 
beantworten; aber aus allgemeinen Principien darf allerdings 
als wahrfcheinlih angenommen werden, daß Pflanzen kurz vor 
ben Thieren erfchaffen worden find, und daß fie gleich im Ans 
fange diefelbe Funktion übernommen haben, durch welde fie 
noch jetzt als eine Vorausfegung des Thierreiches erſcheinen. 
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Indeß ift die Beziehung der Pflanzen zu den Thieren feine fo 
einfeitige. Es bebarf zur ununterbrodenen Ernährung der 
Pflanzen auch eine Wieberzerfegung der durch die Pflanzen ges 
bifveten Stoffe. Kohlenſaͤure und Ammoniaf würden fi den 
Pflanzen nicht in gehöriger Menge darbieten können, wenn fie 
nicht immer wieder durch die Zerlegung organifcher Subftanzen 
entflünden. Diefe Zerlegung gefchieht aber kaum durch Aus⸗ 
Iheidungen der Pflanzen, mehr ſchon durch Verweſung abges 
ftorbener Begetabilien, vorzüglich aber durch die Verwefung und 
durch die Abfonderungen des thierifchen Körpers, fo durch Aths 
mung und Harnbildung. Auf diefe Weife wird das thierifche 
Leben jelbft wieder zu einer Nahrungsquelle für dad Pflanzen⸗ 
leben, und wenn Daher auch anfänglih Pflanzen ohne Thiere 
auf der Erde vorhanden waren, fo mußten die lehteren doch bald 
nachfolgen, um den Kreitlauf der Stoffe an der Oberflädhe uns 
feres Planeten abzufchließen. 

Thiere und Pflanzen bevürfen fi alſo wechſelsweiſe; fie 
verhalten fich nicht zu einander, wie Organismus und Planet; 
denn Pflanzenreich und Thierreich ſetzen fi in Bezug auf ihre 
ftofflihe Eriftenz gegenfeitig voraus. Nur fo fönnen beibe 
Reiche gut verftanden werden, daß man fie nicht in eine Linie 
einfügt, welde mit ber nieberften Pflanze beginnen und mit 
dem hochſten Thiere endigen würde; ſondern Pflanzen und Thiere 
find nichts, als parallele Unterabtheilungen ded großen orgas 
nifchen Reiches. Im Pflanzenreiche erfolgt die Bildung, im 
Thierreiche vorzüglich die Zerfegung der organifchen Subftangen. 
Die Pflanze Fehrt eben damit die Organe für Stoffaufnahme 
und Stoffbereitung, Wurzel und Blätter, nad) außen; die Außes 
ren Organe ber Thiere dienen theild der Einnesthätigfeit, theils 
der willführlichen Bewegung, welche in Bezug auf die Größe 
ihrer Energie mit dem Grabe der inneren Stoffzerfegung und 
befonderd der Athmung in einem beftimmten Berhältnifie zu 
ftehen ſcheint. Es folgt hieraus von felbft, daß die charaftes 
riftiiche Aufgabe und Thätigfeit der Pflanzen die Bereitung or⸗ 
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ganiſcher Stoffe iſt; und dazu kommt, wie bei jedem Organis⸗ 
mus, die Sorge für die Erhaltung der Species durch Erw 
gung eined neuen organifhen Individuums. Empfaͤnglichleit 
für phyfifatifhe Reize und Bewegungsfähigfeit treten chen das 
mit völlig in den Hintergrund. 

Aus diefen Gefihtspunkten ergibt fich die ganze Anord» 
nung bes pflanzlichen Organismus. 


2) Die allgemeinen Verhältniſſe des Pflanzen 
lebens. Mit der wilführlihen Bewegung entbehrt die Pflanze 
alle Mittel, äußere Schäplichkeiten von ihrer Oberfläche abzu⸗ 
halten oder ſich zuträglicher Außerer Gegenflände, wie}. ®. 
der Nahrungöfloffe, zu bemäͤchtigen. Es hängt nur von ben 
umgebenden Dingen ab, ob fie einer Pflanze fi nähern, ob 
fie ihr ſchaden oder nügen werben. Die Pflanze bebarf daher 
bei Weitem in den meiften Fällen feine Verſchiebbarkeit, feine, 
wenn au nur paffive Ortöbewegung. Daraus erflärt es ih, 
daß die große Mehrzahl der Pflanzen am Erdboden ober auf 
anderen feften Körpern durch Wurzeln befeftigt if. Dieſe Be 
feftigung gewährt den Pflanzen vielfachen Schug gegen äußere 
Schaͤdlichkeiten, vorzüglich gegen die Bewegungen des Iuftarti 
gen ober des wäßrigen Mediums, in welchem die Pflanzen leben. 
Nur wenige Wafferpflanzen, und zwar bie nieberften, entbehren 
dieſen Zuſammenhang mit einer feften Unterlage; dahin gehö 
ren bie Conferven, melden die Wurzeln ganz fehlen, dahin 
aus einer höheren Ordnung die Wafferlinfe, welche ihre büſchel⸗ 
förmigen Wurzeln frei in das Wafler hinabhängt. 

Bei niederen Pflanzen, wie bei den Algen und Flechten, 
dienen die Wurzeln nur als Haftorgane; fo werden manche dled ⸗ 
ten durch ihre Haftfafern auf metallenen Unterlagen feſtgehal⸗ 
ten, aus welden jie feine Spur von Rahrung aufnehmen koͤn⸗ 
nen. Aber ſchon bei den Moofen und noch viel mehr bei der 
großen Zahl der höheren Pflanzen wird die Wurzel zu einem 
Außerft wichtigen Organ für die Aufnahme der Nahrung. 
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Namentlich find es die höheren Landpflangen, bei welchen die 
Auffaugung der tropfbarflüffigen Rahrungsftoffe ganz der Wur⸗ 
zel übertragen if. Hieran Fnüpft fih bei der Mehrzahl ver 
Pflanzen der durchgreifende Gegenfat zwifhen unterirdiſchem 
und oberirdiſchem Theil, zwifchen Wurzel einerfeits, Sten- 
gel und Blättern anvererfeits. Dur die Wurzel wird die 
Aufnahme tropfbarflüffiger, dur die Blätter die Aufnahme 
gasförmiger Stoffe vermittelt. Wir verfuhen vor Allem zu 
zeigen, in welcher Weiſe dieſe beiden Abfchnitte des pflanzlichen 
Drganismusd auf den Stoffwechfel einwirken. Denn wie das 
Leben der Pflanze überhaupt auf Stoffbereitung hinzielt, fo muß 
auch der Gegenfat zwifchen dem oberirdifchen und unterirdifchen 
Theile der Pflanze zunächft zur Bildung der organifhen Sub» 
ftanzen in Beziehung fiehen. 

Wo die Wurzel alfo nicht blos zur Befeftigung der Pflanze 
dient, fondern zugleih ald Organ für die Aufnahme tropfbars 
flüffiger Nahrung der übrigen Pflanze gegenübertritt, da beginnt 
innerhalb der Wurzel ein Saftftrom, welder fih nad oben 
durch) Stengel und Bfätter fortfegt. Der Saft, welcher im 
Frühjahr durch das Holz unferer Bäume in beveutender Menge 
emporfteigt, fommt, wenigftend theilweife, aus der Wurzel; er 
legt einen bedeutenden Weg zurüd, indem er von den aufjau- 
genden Wurzelfpigen durch die Wurzeläfte, durch Stengel und 
Zweige bis zu den Blättern gelangt. Auf diefem Wege unter- 
liegt er einer fortvauernden chemifchen Veränderung, und ed 
fcheint, daß er erft durch feine Umwandlung in den Blättern 
diejenige Befchaffenheit erhält, welche ihn wirklich zur Bildung 
neuer Zellen, alfo zur Vermittlung des Wachsthumes befähigt. 
Die Flüffigfeit, welche aus dem Boden in die Wurzelgellen ber 
Pflanze aufgenommen wird, enthält fehr viel Wafler und übers 
dieß beſonders Kohlenfäure und Ammoniaf. Die beiden letzte⸗ 
ren werben faft durchaus zur Ernährung der Pflanze verwen⸗ 
det; die Elemente des Waflerd aber dienen nur theilmeife zur 
Bildung neuer organifcher Subftanz; vieles Wafler iſt hingegen 
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nur als Auflöſungsmittel, als Vehikel in die Pflanze einge⸗ 
drungen (I. 400). Ein Theil dieſes überflüffigen Waflers wird 
nun vor Allem an ber Oberfläche der oberirbifchen Pflanzen⸗ 
theile und befonders der Blätter ausgeſchieden; es geht in Dunſt⸗ 
form weg und nimmt nur fehr Fleine Mengen organiicher Subs 
ſtanzen mit ſich. So wird der Zellenfaft Dichter, concentrirter, 
geigneter zur Bildung von neuen, feften heilen. 

Aber diefe phyſikaliſche Veränderung ift, wie wir fhon früher 
(1. 401) zeigten, nicht die einzige, welche der Zellenfaft in den 
oberirdiichen Pflangentheilen erleidet. Alle grünen Pflanzenteile, 
fowohl die Stengel ald insbefondere die Blätter, nehmen uns 
ter Einwirkung ded Sonnenlichted aus der Atmofphäre Kohlens 
füure auf und hauchen an ihrer Stelle Sauerftoffgad aus. Dies 
fer Gaswechſel fteht mit der grünen Farbe der Pflanzen in ges 
nauem Zufammenhange, aber ohne daß fidh bis jet entfchelden 
ließe, ob der Gaswechſel oder die Bildung des grünen Farbs 
ftoffes ald die Urjache der andern Erfcheinung angefehen wers 
den muß, oder ob beide Procefie von einer dritten Urfache ab» 
hängig find. Was aber die Aufnahme der Kohlenfäure betrifft, 
fo jcheint diefe Feine andere Bedeutung zu haben, als die Aufs 
faugung von Fohlenfäurehaltigem Wafler, weldhe an der Ober 
fläche der Wurzel gefchieht. Die Athmung der Thiere, die Ber 
brennungs⸗ und Berwefungsprocefie bringen fohlenfaures Gas 
fowohl in die Atmoiphäre als in den Erbboden. Aus dem 
lesteren gelangt die Kohlenfäure durch Vermittlung von tropfs 
barflüffigem Waffer in die Wurzel; aus der Athmofphäre geht 
fie unmittelbar und ald Gas in die grünen Theile der Pflanze 


- über. Die Kohlenfäure gehört unter die vornehmiten Nahrung» 


ftoffe der Vegetabilien; an diefer Seite der Ernährung nimmt 
alfo die oberirdifhe Pflanze fo gut als die unterirdifche Theil. 
Wenn demnah die Aufnahme von Kohlenfäure für Die 
grünen, oberirbifchen Pflanzentheile feine Auszeichnung gegen« 
über von der Wurzel begründet, fo verhält ſich diefes ganz 
anders mit dem Sauerfloffgad, welches die grünen Pflanzens 
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theile unter der Einwirfung des Sonnenlichtes aushauchen. Dies 
fer Sauerftoff ſcheint keineswegs durch die Zerfegung der kurz 
vorher aufgefaugten Kohlenfäure in den grünen Theilen ſelbſt 
zu entftehen; fondern er ift ein Probuft des ganzen pflanzlichen 
Stoffwechfeld, und zwar vorzüglich ein Nebenproduft bei der 
Entftehung der ftidftofflofen, ftärfmehlartigen Pflanzenfubftanzen. 
Wenn man nämlid, was alle Thatfachen wahrſcheinlich machen, 
annimmt, Koblenfäure und Wafler feien die Nahrungsftoffe, 
aus deren Elementen die Pflanze ihre ftidflofflofen Beftandtheile 
zufammenfeßt, fo lautet die Formel der Kohlenfäure CO?, d.h. 
Ein Aequivalent Koblenftoff mit zwei Aequivalenten Sauerfloff, 
und die Formel ded Waflerd HO, d. h. gleich viele Aequivalente 
von Waflerftoff und Sauerftoff. Addirt man diefe Zahlen zus 
fammen, fo ergeben fih C,H,30, Ein Aequivalent Kohlenftoff, 
Ein Wafferftoff und drei Sauerftof. Es muß mın dahingeftellt 
bleiben, auf welche Weife und durch welche Zwifchenftufen Die 
Pflanze aus Kohlenftoff, Waflerfloff und Sauerftoff ihre ſtick⸗ 
ftofflofen Beftandtheile bildet, ob insbeſondere die vegetabilifchen 
Säuren fih zu Dertrin, Zuder und Stärfmehl ald vorbereis 
tende Stufen verhalten. Aber wenn man die Endpunfte des 
Procefies, auf der einen Seite Kohlenfäure und Waſſer, auf 
der andern 3. B. Stärfmehl ins Auge faßt, fo läßt fi doch 
die allgemeine dhemifche Bedeutung des Borganged nicht vers 
fennen. 

Die aufgenommene Flüffigfeit enthält die öfters genannten 
drei Elemente im Berhältniffe von C, H und 30. Die Formel 
des Stärfmehls aber lautet C'?H'°O'% d. h. Warfferftoff und 
Sauerſtoff mit gleichen Aequivalentzahlen oder in demſelben Vers 
hältniffe, in welchem fie Wafler bilden, und außerdem nod) 
Kohlenſtoff. Man darf daher fih denken, im Stärfmehle ſei 
Kohlenftoff mit Wafler, C mit HO und nicht, wie in der 
aufgenommenen Rahrungsflüffigfeit, Kohlenfäure mit Wafler, 
CO? mit HO, enthalten. Nur darf hiebei nicht vergeffen wer⸗ 
den, daß die Nahrungsflüffigkeit blo& ein Gemenge von Koh⸗ 
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Ienfäure und Waffer, Stärfmehl aber eine ternäre chemiſche 
Berbindung ift, in welcher man nur ganz hypothetiſch Kohlens 
ftoff und Wafler annehmen darf. So viel bleibt aber unter 
allen Umftänden fiher, daß, wenn aus Wafler und Kohlen 
fäure Stärfmehl entftehen fol, eine ziemlihe Menge des aufs 
genommenen Sauerftoffes wieder ausgefchieden werben muß. 
Diefe Ausfcheidung gefhieht wahrſcheinlich nicht direkt aus der 
Kohlenfüure oder dem Wafler, fondern allmählig und burd 
Bermittlung mehrerer Zwifchenftufen. Das Endrefultat des Pros 
ceſſes ift eine Desoxydation (I. 156) des Pflanzenfaftes, und 
der Sauerftoff, welcher hiedurch frei wird, entweicht aus den 
grünen Pflanzentheilen unter dem Einfluffe der Sonnenftrahlen. 

Der oberirdifche Theil der Pflanzen und zunschft Die grüs 
nen Blätter übernehmen hienach die Ausſcheidung eined Elemen 
ted, deſſen Freiwerden aus ber Aneignung der vegetabiliſchen 
Rahrung unmittelbar hervorgeht. Es fcheint hiemit in Wider 
fpruch zu ftehen, daß alle nichtgrünen Organe und während 
der Nacht aud die grünen Organe ber oberirbifchen Pflanje 
Sauerftoff aufnehmen und Koblenfüure dafür aushauchen. Wi 
haben dieſen Gaswechfel fhon früher mit der Verweſßung ver 
glihen (I. 403), bei welcher gleichfalls der Kohlenftoff vegeta⸗ 
bilifher Subftangen fih mit dem Sauerfloff der Atmofphüre zu 
Kohlenfäure verbindet; wir haben ihn dort auch mit ber thie 
riſchen Athmung zufammengeftell. Wiewohl nun dieſe Sauer 
ftoffaufnahme nur an der äußeren Pflanzenoberfläche zu geſche⸗ 
ben fcheint, fo greift doch der Einfluß des Sauerftoffes, wel 
her hier aufgefaugt und zur Kohlenfäurebildung verwendet wird, 
tiefer in das pflanzliche Leben ein. Bringt man Pflanzen in 
eine Luft, die gar Fein Sauerftoffgas enthält, fo hört bal das 
Wahsthum, die Beweglichkeit und Reizbarfeit der Pflanzen auf. 
Sauerftoff ſcheint daher für manche, namentlich oberflaͤchliche 
Organe der Pflanze eine wefentliche Bedingung ihrer Thaͤtig⸗ 
feit zu fein. Seine Beziehung zur Pflanze ift noch keineswegs 
aufgeflärt; aber Alles ſpricht dafür, daß er ſich nicht als eim 
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faher Nahrungsftoff, gleich der Kohlenfäure, fondern mehr als 
Antrieb, ald Reiz für einzelne Thätigfeiten verhält. Auf diefe 
Meife fommt der Sauerftoffaufnahme eine andere Bedeutung zu, 
ald der Aufnahme von Fohlenfaurem Gas durch die oberirbi- 
ſchen Pflanzentheile. 

Es muß als auszeichnendes Merfmal der oberirbifchen 
Pflanzentheile betrachtet werden, daß fie Sauerftoff theild auf- 
nehmen theils ausfcheiven. Auf den erften Blick könnten dieſe 
beiden Proceſſe ald völlig. unnüg erfcheinen, weil fie ſich gegen- 
feitig aufheben. Aber bei einer näheren Betrachtung wird es 
Far, daß die Sauerftoffaufnahme einer andern Reihe von Pro⸗ 
ceſſen angebört ald die Sauerftoffausfcheidung Die Iebtere 
fteht im Zufammenhang mit der ganzen Ernährung der Pflanze; 
fie ift nur das Refultat des Desorydationsprocefied, welcher 
die Stoffaneignung in der Pflanze begleitet; der überjchüffige 
Sauerftoff geht bier auf ähnliche Weife weg, wie das über- 
fchüffige, von der Wurzel aufgenommene Waffer durch die Blät- 
ter abdunftet. Die Sauerftoffaufnahme fcheint aber mit der Er⸗ 
nährung in feiner näheren Beziehung zu ftehen; fte hat zunichit 
die Bildung und Ausſcheidung von Kohlenjüure zur Kolge; aber 
außerdem treibt fie mehrere organifhe Proceſſe auf eine deut- 
lihe Weife an. Es ift hier nothwendig, daran zu erinnern, 
daß die Stoffbereitung nicht die einzige Aufgabe ift, welche ber 
pflanzlichen Säftemaffe zufommt; die dunkleren phyſikaliſchen 
Proceſſe erhalten aus den Säften nicht blos neue Stoffe, fon- 
dern auch nothwendige Antriebe. Im thierifchen Körper wird 
diefed von Niemand bezweifelt; Jedermann gibt zu, daß ber 
Eauerftoff, welchen das Thier im Athmungsproceg aufnimmt, 
nicht blos zur Ernährung des Körpers, fondern auch als Reiz 
für alle Broceffe und namentlich für die Thätigfeit des Nervens 
foftemes dient, daß die Thiere in Luft, welche feinen Sauer- 
ftoff enthält, nicht durch Entziehung von Rahrung, fondern 
durch Entziehung jenes Reizes, d. h. durch Erftidung zu Grunde 
gehen. 








len?“ rn einem Punkte, welcher feine 
T — * u serarf. Aber fo viel kann fchon jegt 
—* ef "ab ed in Pflanzen und Thieren eine 


—* —* we meiyer Sauerftoff aufgenommen und Kohs 
er und GO pen wird. Die Koblenjäure entfteht ohne 
au * neg bindung des aufgenommenen Sauerſtoffs mit 


Ju 8 
—* . organiſchen Subſtanz. Zum Leben der Orga⸗ 


gl ing un eine dauernde Sauerftoffaufnahme und Koh: 
zig? Aſcheidung zu gehören; wenn Pflanzen und Thieren 
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mg des Lebens vollftändig fähig werden. Der Anfang biefer 
säftebildung ift bei den Pflanzen der Moment, in weldyem 
äußere Rahrungdftoffe in die Zellen der Pflanze aufgenommen 
werden. Kohlenfäure dringt als Gas durch die grünen, obers 
irdifchen Pflanzgentheile, in Wafler gelöst durch die Wurzeln 
ein; Ammoniaf ſcheint nur durch die Wurzeln aufgenommen zu 
werden; übervieß nehmen die Wurzelzellen eine große Menge 
von Wafler auf. Diefe Stoffe find das Material, aus wels 
hem die Pflanze ihre Organe zu bilden vermag. Aber damit 
die organifchen Säfte au nod etwas mehr, als blos ben 
Stoff der Organe enthalten, damit fie überdieß zu einem Ans 
triebe für die Thätigkeit der Organe werben, unterliegen fie an 
der oberirdifchen Pflanzenoberflähe no der Einwirfung des 
atmofphärifchen Sauerftoffes. Dieß find die zwei Stadien ber 
Aufnahme Außerer Subftanzgen, durch welde die pflanzlichen 
Säfte durchgehen müſſen. Der Aufnahme von Stoffen entſpre⸗ 
hen aber verfihievene Ausſcheidungen, und dieſe fcheinen alle 
an den oberirdifchen Theilen zu gefchehen. Hier dunftet das 
überfchüffige Waſſer ver Rabrungsftoffe ab; hier wird der S auer⸗ 
ftoff ausgehaucht, der in Folge des Ermährungsprocefied frei 
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wird; bier tritt Kohlenfäure aus, zu deren Bildung der ges 
athmete Sauerftoff Beranlaffung gegeben hat. 

Der Borgang ber pflanzlichen Säftebilvung ift hiemit in 
feinen Orundzügen bezeichnet; es iſt gezeigt, welche Mole der 
unterirdifche und der oberirdifhe Pflangentheil in jenem Vor⸗ 
gange fpielen. Der Gegenfab zwiſchen diefen beiven Thellen 
läßt fih am beften fo. ausdrücken, daß der Wurzel die Aufnahme 
tropfbarflüffiger Stoffe, der oberirdifchen Pflanze der gasförmige 
Stoffwechſel, und zwar theils die Aufnahme, theild die Aus⸗ 
fheidung von Gaſen zufällt. 

Der Weg des Saftes ift blos von der Wurzel Durch den 
Stengel bis in die Blätter mit Sicherheit befannt. Was der 
Saft für Wege einfchlägt, nachdem er in den Blättern wich⸗ 
tige Veränderungen erfahren hat, läßt fih noch nicht mit Sichers 
heit angeben; doch iſt es nicht unwahrfcheinlich, daß der Saft 
aus den Blättern wieder durch die Zweige und dur den Stamm 
binabftelgt, um bier zur Ernährung der Organe verwendet zu 
werben; in den Bäumen der gemäßigten Zone gefchieht Diefes 
Hinabfteigen durh die Rinde ded Stammes. An der Auf> 
nahme und Verarbeitung von Stoffen nehmen nicht alle Or⸗ 
gane einer Pflanze in gleihem Maaße Antheil. Im Allges 
meinen ift ed natürlich immer die Oberfläche, durch welche ſo⸗ 
wohl die Wurzel als die oberirdiichen Theile mit der Umgebung 
in Wechfelwirfung treten; aber außerdem erhalten auch einige 
Stellen diefer Oberfläche für den pflanzlichen Stoffwechfel eine 
befondere Bedeutung. Diefe Stellen find auf der einen Seite 
die Wurzelfpigen, auf der andern Seite die Blätter. Wenn 
die Wurzel und ebendamit der Gegenfab zwifchen oberirdiichen 
und unterirdifchen Pflanzentheilen noch nicht gehörig entwidelt 
ift, wie bei den Algen, Pilzen und Flechten, fo laffen ſich 
auch noch Feine foldhe Äußere, dem Stoffwechſel vorzüglich ges 
widmete Organe der Pflanze unterfcheiven; die Wurzeln dies 
nen bier nur als Haftfafern; die übrige Pflanze läßt Stengel 
und Blätter nicht an fich erfennen, ſondern befteht aus dem 
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mannigfach geftalteten, nicht weiter geglieverten Lager. Aber 
fon bei den Mooſen entwideln fi unvollfommene Blätter, 
und bei den Bärlapmoofen, bei den Schafthalmen und Farn⸗ 
fräutern tritt mit der Ausbildung einer wirklichen Wurzel zuerſt 
auch der Gegenfag von Stengel und Blatt deutlich hervor. 
Die bisher genannten Pflanzengruppen zeigen Feine Geſchlechts⸗ 
organe; die Mehrzahl der Gewächſe, nämlich die Geſchlecht⸗ 
pflanzen, entbehren weder den Gegenſat von oberirbifchen und 
unterisbifhen Theilen, noch den Unterſchied der Wurzelſpitzen 
und der Blaͤtter von den übrigen Organen, welche dieſe beiden 
Endpunkte der Pflanze unter einander verbinden. 

Der Stengel und die Zweige der oberirdiſchen Pflanze, 
der Stamm und die Hefte der Wurzel dienen zwar auch dem 
allgemeinen pflanzlichen Stoffwechfel; aber fie find doch nicht 
die Stellen, wo vorzüglich Säfte neu gebildet und umgewandelt 
werden. Sie vermitteln mehr die Leitung der Säfte von den 
MWurzelfpigen zu ven Blättern; an jenen Punften findet die Aufs 
nahme, an dieſen die vornehmlichfte Verarbeitung der Nahrungs» 
ftoffe flatt. Hiemit ift alfo ein zweiter Gegenſatz in der Pflanze 
gegeben, der Gegenſatz zwiſchen Organen, welchen vorzüglich 
die Leitung, und zwifchen anderen, welchen vorzüglich die Bes 
reitung der organifchen Säfte übertragen ift. Und hiemit find 
die Hauptfächlihen Gegenſaͤze in den Organen des pflanzlichen 
Stoffwechfeld erwähnt. Wo die Organtfation einer Pflanze 
einen höheren Grad von Entwidlung zeigt, da drüden fi die 
einzelnen Stabien des Stoffwechſels, die Aufnahme tropfbar- 
flüffiger Nahrung, die Aufnahme und Ausfcheivung von Gafen, 
dann bie Bereitung und die blofe Leitung der Nahrungsfäfte 
auch in verfchledenen Organen der Pflanze aus. 

Die nächſte Folge des pflanzlighen Stoffwechfeld ift bie 
Bildung neuer organifher Subftanz und, was damit unmittels 
bar zufammenhängt, das fortfchreitende Wachsthum der Pflanze. 
Nun kommt zwar dad Material zu allen dieſen Neubildungen 
weentlih aus den Nahrungöftoffen, welche die Pflanze aufs 
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nimmt; aber es gibt doch unter den Beſtandtheilen des pflanzs 
dihen Organismus eine Subftanz, die gleihfam als der Mittel 
punkt aller weiteren Bildungen betrachtet werben muß. Diefe 
Subſtanz iſt das Dertrin, einer der ternären, ftiftftofflos 
fen, aus Kohlenſtoff, Waflerfoff und Sauerfloff beftehenven 
Pflanzenbeftanbtheile. Dieſes Dextrin iſt in feinen äußeren 
Eigenſchaften dem gewöhnlichen arabifhen Gummi fehr ähnlich; 
doch unterfcheidet es fi von dieſem dadurch, Daß es in Zuder 
umgewandelt werden Tann, was bei dem arabifchen Gummi 
nicht gelingt. Dextrin if in Waſſer leicht Löslich, und da Waſ⸗ 
fer das Löfungsmittel in allen organifchen Körpern darſtellt, fo 
fommt Dextrin faft in allen Organen der Pflanzen, und vors 
züglich in den lebenskräftigſten Organen als Beftanntheil des 
Zellenfaftes vor. Wo neue Zellen entftehen, da geht das Ders 
trin in die Subftanz der Zellenmembranen, in Gellulofe über; 
diefer Uebergang gefchieht entweder direkt ober durch die Mits 
telftufe des Zuders. Wie nun Dertrin aus den aufgenommes 
nen Nahrungsftoffen entfteht, ift noch nicht gehörig ermittelt. 
Ohne Zweifel liefern Kohlenfäure ıumd Waſſer das Material zu 
feiner Bildung, und vielleicht geht, wie wir früher ſchon ans 
deuteten, der Entftehung des Dertrins die Bildung vegetabili- 
[her Säuren voran. In anderen Fällen entfteht aber das 
Derxtrin dur die Umwandlung ſchon gebifveter pflanzlicher Bes 
ftandtheile, und zwar vorzüglich des Stärfmehlß. 

In vielen Pflanzenorganen, im Eiweiß und in den Keim» 
blättern der Samen, in den Knollen der Kartoffel finden fi 
große Mengen von Stärfmehl. Dieſes unterfcheidet fih von 
dem Dertrin wefentlih dadurch, daß ed immer als eine fefte, 
in Waffer unlösliche Subftanz vorfommt. Es wirb erft bei 
der Kelmung der Samen, beim Auswachſen der Kartoffel 196» 
lich; aber der chemifche Vorgang, welcher das Stärfmehl 108 
lich macht, verändert auch unmittelbar feine chemiſche Beſchaf⸗ 
fenheit, und führt es in Dertrin über. Das Stärfmehl erſcheint 


daher überall, wo es auftritt, nicht unmittelbar ald brauchbare 
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Pflanzennahrung; fondern e8 ftellt eine feſtgewordene, abgelas 
gerte Subſtanz dar, welde für fpätere Zwecke aufbewahrt 
und mit dem Beginne ihrer Verwendung verflüffigt, in Dertrin 
umgewandelt wird. Wie mın Stärkmehl in Dertrin übergeht, 
fo entfteht es felbft wieder aus dem lebteren, fobald in Sa- 
men ober in Knollen Nahrungsſtoff zu fpäterer Verwendung aufs 
bewahrt werben fol. Geht man alfo vom Dertrin zunächkt 
aus, fo verwandelt fich Diefed entweder unmittelbar in die Cel⸗ 
Iulofe von neugebildeten Organen, oder, wo es nicht ſogleich 
in dieſer Weife verbraucht wird, da lagert es ſich zu fünftigem 
Gebrauch in der Form des Stärfmehles ab. ellulofe und 
Stärfmehl find fefte, in Waſſer unlösliche Subftanzen; beide 
greifen zunächft nicht In den pflanzlichen Stoffwechlel ein. Aber 
Eellulofe wird in der Pflanze nur in fehr feltenen Fällen wie 
der aufgelöst; beim Stärfmehl iſt es Regel, daß neue Proceffe 
daffelbe in Dertrin überführen und zu neuer Verwendung im 
pflanzlichen Stoffwechfel vorbereiten. Sollen demnad die Nah⸗ 
rungsftoffe der Pflanze in fticitofflofe Beftandtheile der Organe 
umgewandelt werben, fo fann dieſes nicht anderd gefchehen, 
als indem aus ihnen Dertrin gebildet wird. 

Für die flidftoffhaltigen Beftandtheile kennen wir feine 
ähnliche, als Mittelpunkt dienende Subftanz, und wir find 
überhaupt noch keineswegs im Stande, die ftidftoffhaltigen 
Beftandtheile, Kleber, Eiweiß, Legumin, auf ähnliche Weiſe 
nach ihrer Stufenfolge an einander zu reihen, wie wir es ſo⸗ 
eben mit Dertrin, Celluloſe und Stärfmehl verſucht haben. 
Was aber von diefen drei ftiditofflofen Subftanzen gefagt wor⸗ 
den ift, wirft doch ein Licht auf die Vorgänge des organifchen 
Stoffwechfeld überhaupt. Wie überall in der Natur feſte Kör⸗ 
per aus dem flüffigen Zuſtande hervorgehen, fo ftellt auch das 
Dertrin, ald die Lößlichfte unter allen verwandten Subftanzen, 
dad Material dar, aus weldem die Pflanze fefte, ſtickſtoffloſe 
Theile bildet. Mit dem Eingehen in fefte organifche Formen 
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verliert das Dertrin feine Löslichkeit; unter allen organifchen 
Stoffen muß die Celluloſe durdaus als der unlöglichfte anges 
fehen werden. Wenn nun die Entwidlung des pflanzlichen Ins 
dividuums eine ununterbrochene wäre, wenn üiberdieß der orgas 
niſche Stoffwechfel feinen anderen Zwed hätte, als nur die 
Subſtanz des einzelnen Individuums zu bilden und zu erhalten, 
fo ſtünde nichts der Möglichkeit im Wege, daß alles Dertrin 
einer einzelnen Pflanze immer unmittelbar zur Bildung neuer 
Zellen verwendet, immer geradezu in Gellulofe übergeführt würbe; 
die Bildung des Stärfmehls wäre hiedurch ganz ausgefchloffen. 
Aber jede Pflanze erleidet durch den Wechfel der Jahreszeiten 
größere oder geringere Unterbrechungen ihrer Procefie, und jede 
greift durch die Bildung neuer Individuen über den engften 
Kreis ihres eigenen, individuellen Lebens hinaus. Wo auf dieſe 
Weiſe der Stoffwechfel der einzelnen Pflanze unterbrochen ober 
abgeſchloſſen wird, da geht ein Theil des bildbaren Dertring 
nicht mehr in @ellulofe über; e8 fest fih in Form von Stärfs 
mehl als überfchüffiger Stoff ab, und erft ein neues Aufleben 
des Stoffwechſels oder der Lebensanfang eines neuen Indivi⸗ 
duums bringen das abgelagerte Stärfmehl wieder in Beiwegung 
und führen e8 in die Form des löslichen und bildbaren Ders 
trind zurüd. Don diefer doppelten Bedeutung des Stärfmehls 
vermögen die Knollen der Kartoffelpflanze und die Samen uns 
ferer Getreidearten die beften Beifpiele zu geben: dort find es 
die neuen Triebe des Frühjahrs, hier die jungen Getreidepflans 
zen, welche das Stärkmehl zu den Zweden ihres Wachsthumes 
versenden. 

Das Dertrin führt auf dieſe Weile zu der Betrachtung 
des pflanzlihen Wahsthumes überhaupt. Wurzel und 
oberirdiſche Pflanze, Stengel und Blätter gehen erft allmählig 
aus dem einfachen Keime hervor. Oberirdiſche und unterirbifche 
Pflanzen treiben immer neue Zweige, neue Blätter und Wur- 
zelfpigen. Aber dieſes Wachsthum fteht nad) Ablauf eines 
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gewiſſen Zeitraumes bei jeder Pflanze fill. Wir fprechen hier 
zunächft nicht von den Unterbrechungen, welche durch die Jah⸗ 
reszeiten und vorzüglih durch den Winter der gemäßigten und 
Falten Gegenden der Erbe hervorgebracht werben, "fondern von 
dem völligen Aufhören des Wachsſthumes, welches mit dem 
‚ Tode der Pflanze felbft zufammenfält. Diefes Aufhören fteht 
mit der Hervorbringung neuer Individuen im genaueflen Zus 
fammenhange. 

Seder Zweig, welcher eine Blüthe an feiner Spige trägt, 
hat mit diefer Blüthe fein Längewachsthum befchloffen; ebenfo 
verhält es fih mit dem Stengel, wenn dieſer felbft an feiner 
Spige eine Blüthe entwidelt. Run bevarf ed aber kaum der 
Bemerkung, daß die Blüthe eben derjenige Theil ver Pflanze 
ift, welcher die Werkzeuge der gefchlechtlichen Fortpflanzung in 
fih fließt. Die Entwidlung der Fortpflanzungsorgane macht 
alfo, daß theils bei den Zweigen, theild bei ven Stengeln ſelbſt 
das Längewahsthum aufhört, und im letzteren Falle wird eben 
damit in der Regel aud) das Wachsthum, das Leben der Pflanze 
ſelbſt abgefchloffen. Auf ſolche Weife führt die Sorge für die 
Erzeugung eined neuen Individuums unmittelbar den Tod des 
Mutterorganismus herbei. In andern Fällen gefchieht daſſelbe 
auf mittelbare Weiſe. Pflanzen, die nur Ein oder zwei Jahre 
leben, gehen, auch ohne daß ihr Stengelende eine Blüthe trägt, 
dur die Erfhöpfung zu Grunde, welche die Entwidlung der 
Blüthen und Früchte zur Folge hat. 

Viele Pflanzen hingegen, und zu diefen gehören insbeſon⸗ 
dere alle Bäume der Erde, gehen durch Blüthenbildung nidht 
zu Grunde; während die Blüthen an Seitenzweigen entfprins 
gen, geht das Wachsthum des Stammes ungehindert weiter, 
und der Baum fann nur durch andere, von der Fortpflanzung 
unabhängige Urfachen getötet werden. Dahin gehören Außere 
Unbilden, Winde, Bligfchläge, denen hohe Bäume viel mehr, 
als niedere, auögefept find. Dahin gehört gewiß bei manchen 
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Stämmen geradezu ihre Höhe. Palmen oder Bäume aus ber 
Familie der zapfentragenden, tannenÄhnlichen Gewächfe erreichen 
bisweilen eine Höhe von 200 Fuß und darüber, und es iſt 
leicht einzufehen, daß der Strom des Saftes zum Gipfel des 
Stammes immer mangelhafter emporfteigt, daß dadurch ber 
Gipfel verfümmert und endlich abftirbt. Wird indeß dieſer ver- 
fümmerte Gipfel abgefchnitten und aufs Neue in den Boden 
gefeht, fo fängt er wieder an, fich lebhaft zu entwideln und 
zu einem lebensfräftigen Baume auszumachen. Wo aber das 
Leben eines Stengeld weder durch die Entwidlung der Blüthen 
noch durch die bedeutende Gipfelhöhe beeinträchtigt wird, da 
kann die Pflanze bisweilen in unbegrängter Weife fortwachlen. 
So liegt der Stengel der Gräfer nach Art einer Wurzel horis 
zontal und Friehend unter dem Boden und treibt an feiner 
Spige immer neue Glieder hervor; fo wachjen ftengellofe Pflans 
zen, wie 3. DB. die Flechten, ohne Gränzen weiter. In biefen 
Zällen muß allerdings zugeftanden werben, daß das Leben der 
Pflanzen nur durch Äußere Umftände, nicht durch innere geſetz⸗ 
mäßig wirkende Urfachen aufhört. Aber folhe Fälle find bei 
Weitem die Minderzahl, und es muß als Regel angenommen 
werben, daß das Leben ber Pflanzen aus verfchlevenen, vors 
züugli inneren Urſachen nach längerer oder fürzerer Zeit fein 
Ende nimmt. 

Wir nehmen zuerft nur auf diejenigen Fälle Rüdficht, wo 
die Ausbildung von Blüthen und Früchten den Untergang des 
pflanzlihen Individuums bedingt. In allen Blüthen der höhe 
sen Pflanzen gefchieht die Fortpflanzung durch das Zufams 
menwirfen von zwei verfhiedenen Organen; aber biefe 
zwei Organe fönnen theild in Einer Blüthe beifammen, theile 
auf zwei verfchiedene Blüthen derſelben Pflanze, theils auf die 
Blüthen verfchiebener Pflanzen vertheilt fein. Die Hauptfache 
an den Blüthen find daher die Gefchlechtdorgane, und man 
muß von dieſen wohl die blattartigen Blüthentheile, die Blü⸗ 
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thenhüllen (a), unterfceiden. Die 
Geſchlechtsorgane felbft werben ald 
Staubgefäffe (b), und ald Stems 
pel (c) bezeichnet. Sowohl an den 
Staubgefäflen ald am Stempel find 
nicht alle Theile für den Zwed der 
" Befruchtung und Fortpflanzung 
gleich nothwendig. Bel den Staubs 
gefäffen bedarf es nur des Blüs 
© thenftaubes over Bollens, welder in dem Staub⸗ 

beutel a eingefchloffen ift und bei ver Reife dieſes 

Beutels als ein fehr feinkörniges Pulver ausgeftreut 

wird. Bon den Theilen des Stempels ift nur ver 

innerfte nothwendig, nämlich bie kleinen Samens 


& knospen ober Eichen (b), welde im unterften, 





angeſchwollenen Theile des Stempels eingefchloflen 

liegen und bei einem Querſchnitte durch dieſes Ors 

gan je nach ihrer Größe mit verfchievener Deuts 
Tichfeit zum Vorſchein kommen. Pollenförner und Samenknos⸗ 
pen Finnen ald Produkte von Staubgefäß und Stempel anges 
fehen werden; wenn eine Befruchtung geſchehen fol, fo müſſen 
beide in unmittelbare Berührung mit einander treten. Es muß 
fpäteren Erörterungen überlaffen bleiben, die Mittel und Wege 
anzugeben, durch welche das Pollenkorn zur Samenfnospe ges 
langt. Die Einſchließung der lehteren in der Höhle des Stem- 
peld, die gegenfeitige Stellung von Staubgefäß und Stempel, 
endlich die öftere räumliche Trennung der beiden Fortpflanzungs⸗ 
organe machen eigenthümliche Einrichtungen nöthig, damit es 
wirklich dur Berührung von Pollenkorn und Samenfnospe 
zur Befruchtung der Pflanze kommt. 

Hier war es nicht unfere Abficht, auf den Vorgang der 
Befruchtung genauer einzugehen; wir wollten nur die Organe 
bezeichnen, durch deren Zufammenwirken das neue pflanzliche 
Individuum hervorgebracht wird. Rad den früheren Erörtes 
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rungen fann fein Zweifel fein, daß durch dieſe gefchlechtliche 
Sortpflanzung wirklich ein wefentlich neues Individuum hervors 
gebfücht wird. Wir haben gleichfalls früher erwähnt, daß die 
geſchlechtliche Fortpflanzung Individuen liefert, welche häufig, 
wie bei Obſtbäumen, die Eigenfhaften der Eultivirten Spielart 
wieder abgelegt haben, und zur einfacheren Grundform der Spe⸗ 
cies zurücdgefehrt find. Das Produkt der Befruchtung, der 
erfte Keim oder Embryo (a) der neuen Pflanze \ 
bleibt in der Samenknospe (b) und in der Höhle e 
des Stempels (e) noch eingefchloffien. Hier entwickelt 
er fi weiter, indem ber Mutterorganismus ihm s 
Nahrungsftoffe zuführt. Aber mit feiner Reife reißt fich der 
Embryo vom Mutterorganismus los. Der untere Theil des 
Stempeld, welcher jeßt mit feinem ganzen Inhalte die Frucht 
bildet, zerfpringt fogleih, oder fäͤllt als Ganzes ab und wird 
erft fpäter durch den Proceß der Fäulniß geöffnet. In beiden 
Fällen verläßt der Embryo die Höhle des Stempeld nicht uns 
bedeckt; die Refte der Samenfnospe, innerhalb welcher der Ems 
bryo entftanden war, umgeben ihn noch als ſchützende Hüllen, 
und der Embryo mit feinen Hüllen ftellt den Samen dar, 
wie er die Frucht verläßt. Erft durch die Keimung tritt der 
Embryo aud aus dieſer Testen Umhüllung hervor. Wurzel, 
Stengel und Blatt find im Embryo fchon vorgebifbet; bei der 
Keimung dehnen fie fi aus, zerfprengen die Samenhüllen, und 
das junge Stengeldhen wächst nad oben, das Würzelchen fenkt 
fih in die Erde ein. Der Embryo beginnt, als junge Pflanze 
felbftändig mit der Außenwelt in Beziehung zu treten. 
Während der Keimung des jungen Pflängchens treten alle 
Seiten des Stoffwechfeld alfmählig in deutlicher Weife hervor. 
Die Berbältniffe find hier fo einfah als möglich; aber die 
wefentlihen Beziehungen bleiben bier diefelben, wie in ber ents 
widelten Pflanze. Bor Allem nimmt der Embryo Waſſer als 
das hauptfächlihe Erforderniß aller chemiſchen Procefie auf. 
Dann gefchieht während der Keimung eine fehr reichlihe Aufs 
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nahme von Sauerftoff und Ausſcheidung von Kohlenfäure; faſt 
nirgends erfolgt diefer Athmungsproceß in der Pflanze mit der- 
felben Energie, als während der Keimung. Die Rahrımge- 
ftoffe endlich, welde das Pflängchen zu feiner erften Entwid- 
lung bevarf, kann es noch nit von außen aufnehmen; denn 
die Organe zu biefer Aufnahme, Wurzel und Blätter, follen ja 
erft zu diefem Zwecke ausgebildet werden. Eben deßwegen wirb 
in den Hüllen, die den Embryo zunächft umgeben, oder in den 
erften Blättern des Embryo's felbft aus den Säften des Muts 
terorganismus Nahrungsftoff abgelagert. Hier findet fidh vor 
Allem, wie in den Getreidefamen, Stärfmehl oder in felteneren 
Hällen, wie im Mohn und Reps, fettes Del. Diefe ternären 
Stoffe verbraudt das Pflänzhen zum Theil in der Athmung; 
den größeren Theil derjelben führt es in löslihe Subſtanzen, 
vorzüglich in Dertrin über, und aus der Dertrinlöfung entſtehen 
die Wandungen der neuen Zellen, welche in den wachfenven 
Organen fid bilden. Außerdem finden fi im Samen ftidftoffs 
haltige Subftangen, Kleber, Eiweiß und Legumin, und von 
diefen rührt ohne Zweifel der urſprüngliche Inhalt der neuges 
bildeten Zellen des jungen Pflänzchens her. Erft wenn durch 
diefen Ernährungsproceh Wurzel, Stengel und Blätter ihre 
gehörige. Ausbildung erreicht haben, nimmt die Wurzel Nah⸗ 
rungsſtoffe aus dem Boden auf und hauchen die grünen ober 
irdiſchen Pflangentheile Sauerftoff in die Atmofphäre aus. 
Zwiſchen der Keimung und der Bildung eines neuen Pflans 
zenfeimes durch Befruchtung liegt daß Leben der höheren Pflan⸗ 
zen eingefchloffen. Borzüglich gilt dieſes für foldhe Gewächfe, 
welde nur Ein Jahr leben, und mit der Bildung der Frucht 
zu Grunde gehen. Aus dem einfahen Keime entwidelt fi 
bier die Pflanze auf der einen Seite in Wurzeln, auf der an« 
dern Seite in Stengel und Blättern. Rahrungsftoffe werben 
von außen aufgenommen, im Snnern verarbeitet und in neue 
Pflanzenfubftang verwandelt. Aber dieſes Wahsıhum flodt an 
einem beftimmten Punkte aus dem Ende der Pflanzen ents 
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wideln fich die Organe der Fortpflanzung, Staubgefäffe und 
Stempel. Aus dem Zufammentreffen biefer Organe entftcht der 
neue Embryo, und diefem wirb von der alten, in ihrer Ent⸗ 
widlung gehemmten Pflanze Nahrungsftoff mitgegeben, welchen 
der Keim zur erſten Ausbildung feiner Organe verwendet. So 
bat die junge Pflanze in Einer Beziehung den Ausgangspunkt 
ihrer Eriftenz mit der Mutterpflanze gemeinfchaftlih, und bie 
Reihe der organiſchen Individuen Einer Species lauft wie ein 
Kreis immer wieder in fich felbft zurüd; aber auf der andern 
Seite tritt doch jedes Individuum wieder als eine neue, eigen« 
thumliche Combination der Charakterzüge der Species auf. 
Diefe fefte Begränzung der pflanzlichen Individualität fin- 
det fih in ihrer ganzen Schärfe nur bei den einjährigen Ges 
ſchlechtpflanzen. Sie ift wefentlih an das Vorhandenfein von 
zweierlei Fortpflanzungsorganen gefnüpft, und wirb baher bes 
einträchtigt, fobald andere Fortpflanzungsweiſen ftatt oder neben 
der gefchlechtlichen vorhanden find. Der geſchlechtlichen Forts 
pflanzung fteht zunächft die Vermehrung durch Keimförner 
oder Sporen gegenüber. Soweit man bis jeht die Entwids 
lung der fogenannten Kryptogamen oder Agamen, der Pilze, 
Algen, Flechten, Moofe, Bärlapmoofe, Barnkräuter und Schafts 
halme kennt, bedarf es bier zur Ausbildung der keimungsfaͤhi⸗ 
gen Sporenzelle nur eines - einzigen Organes, fo der Kapſel 
der Moofe und der Sporangien der Farnkräuter; die Organe, 
welde man bei Moofen, Barnfräutern und Schafthalmen als 
Antheridten befchrieben hat, find in Bezug auf ihre Funk⸗ 
tion noch fehr dunkel; aber fie fcheinen doch bei der Bildung 
ber Sporen keinenfalls als männliche Gefchlechtdorgane mitzus 
wirfen. Die Bildung der Keimförner gefchieht in bejonveren 
Mutterzelen nach den Gefegen der freien Zellenbildung. 
Diefe Fortpflanzung durch Sporen ift alfo jedenfalls eine ges 
fhlechtlofe, und es kann hier völlig unerörtert bleiben, ob nicht 
außerdem den höheren, mit Stengel und Blatt verfehenen Kryp⸗ 
togamen noch ein Analogon von Geſchlechtsorganen zufomme, 
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was die neueften Unterfuchungen allerdings nicht unwahrfchein; 
lich machen. 

Viel verbreiteter ift die Vermehrung der Pflanzen durch 
Theilung. Bei den niederften Waflerpflangen, bei ein» und 
mehrzelligen Algen, wie Diatomeen und Dscillatorien, ſcheint 
diefe Vermehrung die einzig mögliche zu fein; aber bei den übri« 
gen Kroptogamen kommt fie neben der Sporenbildung, bei den 
Phanerogamen neben der gefchlechtlichen Fortpflanzung vor. Sie 
tritt hier auf al8 Knospenbildung; eine einzelne Zelle oder 
eine Gruppe von Zellen vergrößern ſich durch Zellentheilung 
und geben Beranlaffung zur Hervorbildung eines SKnötchens, 
aus welchem ein neues, Iebendfähiges Individuum entftehen 
fann. Die Knospe (A) enthält Stengel 
(a) und Blätter (b), was auf dem Längs- 
ſchnitte CB) deutlich erkannt wird. Aber 
VE e8 fehlt ihr die Wurzel, welche bei jedem 

Embryo, d. h. bei jedem aus geſchlecht⸗ 

licher Fortpflanzung hervorgehenden Pflan⸗ 
zenkeime immer vorhanden if. Daraus erklärt es fich leicht, 
daß die Knospe in der großen Mehrzahl der Fälle nicht von 
ihrer Mutterpflange fich trennt, um als felbfländiges Indivi⸗ 
duum ihre Nahrung aus dem Boden aufzunehmen. Die Knods 
pen, welde 3. B. am Stamme oder an den Heften unferer 
Däume fih ausbilden, ziehen ihre Nahrung aus den Älteren 
Pflanzentheilen, auf welchen fie entftanden find; fie verbrauchen 
daher Feine rohen, ſondern ſchon vorbereitete Nahrungsftoffe. 
Nur ausnahmsweiſe lagern fih in den Blättern oder in dem 
Stengel der Knospe bei ihrer Ausbildung Nahrungsftoffe und 
befonders Stärfmehl ab, und diefe befähigen die Knospe, nicht 
blos auf der Mutterpflange fi weiter zu entwideln, ſondern 
auch Wurzeln hervorzutreiben und dadurch zu einer völlig felb- 
ſtaͤndigen Pflanze fih auszubilden. Wenn folde Stoffe ſich in 
dem Stengel ablagern, fo entſteht daraus der dicke, mit vers 
fümmerten Blättern befehte Knollen der Kartoffel; wenn fie 
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in den Blättern abgejegt werben, fo bildet fich Die rundliche, 
mit kurzem Stengel verfehene Zwiebel vieler Gewächfe. 

Man bat vielfach die Brage aufgeworfen, wofür ein Baum 
eigentlih zu halten fei, ob für ein einziges Individuum ober 
für eine Maſſe von einzelnen, unter einander verbundenen Ins 
bividuen. Wenn man unter die Fortpflanzungsweifen nicht nur 
die Entftehung eined Embryo's durch das Zufammenwirfen von 
zwei Geſchlechtsorganen, fonbern auch Die gefchlechtiofe Knos⸗ 
penbildung rechnet, fo kann freilich jedes Gewächs, das nicht 
blos aus einem Stengel und Blättern befteht, fondern durch 
. Weiterbildung von Knospen Seitenzweige getrieben hat, nicht 
mehr als ein einfaches Individuum betrachtet werben. Jeder 
Baum befteht aus einer großen Zahl, gleihfam aus einer gans 
zen Bamilie von Individuen, welde noch feft mit dem 
Mutterorganismus zufammenhängen, welde vom Mutterorgas 
nismus, vom Stamme aus ihre Nahrung erhalten und feldft 
wieber zur Iebensfräftigen Entwidlung des Stammes wefentlidh 
beitragen. Diefe Anfchauungsweife wird weniger fremdartig 
erfcheinen, wenn wir bei niederen Thieren, 3. B. bei den Po⸗ 
Igpen, ähnliche Familien fennen lernen werben, welde in ors 
ganiſchem Zufammenhang unter einander ftehen und fehr häufig 
den Nahrungskanal gemeinfchaftlih haben. Offenbar geht bei 
den Gewächſen die Knospenbildung ver gefchledhtlichen Yorts 
pflanzung voran, und bie letzte iſt es erft, durch welde aud) 
räumlich ein neues Individuum fih von dem alten los reißt, um 
in voller Selbftändigfeit fein Leben zu beginnen. 

Ernährung und Fortpflanzung werden von Manden 
als die einzigen Thätigkeiten des pflanzlichen Organismus aufs 
gezählt. Wir haben fchon erwähnt und wir werben es im 
Folgenden nachweifen, daß der Pflanze auch noch andere Sei 
ten der Thätigfeit zufommen. Aber hier iſt es nothwendig, 
noch einen Effekt jenes Stoffwechfeld zu erwähnen, welcher ſo⸗ 
wohl die Ernährung als die Fortpflanzung der Gewächſe vers 
mittelt.. Wir meinen die Wärme der Pflanzen. 
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Der chemifche Broceß, welcher im Innern der lebenden 
Pflanze ununterbrochen vor fi gebt, iſt vorzüglih darauf ges 
sichtet, aus ben tropfbarflüffigen und gasförmigen Nahrungs⸗ 
ftoffen der Pflanze theils fefte theils tropfbarflüffige Beſtand⸗ 
theile zu bilden. Bei diefem Stoffwechfel findet daher im We⸗ 
fentlihen eine Vermehrung der Cohäfton fat. Wie nun bei 
jeder Cohäflonsvermehrung der Körper Wärme entbunden wird 
di. 84 ff.), fo kann es auch nicht fehlen, daß die pflanzliche 
Stoffbildung eine dauernde, wenn auch nicht bedeutende Wärmes 
entwidlung in ihrem Gefolge bat. Dazu kommt aber noch ber 
Athmungsproceß, welcher bei den Pflanzen, wie bei den Thies 
ren, in Aufnahme von Sauerfloff und Ausſcheidung von Koh⸗ 
lenſaͤure beſteht. Durch die Verbindung des aufgenommenen 
Sauerſtoffes mit dem Kohlenſtoff der Pflanzenſübſtanz wird, 
wie bei Verbrennung der Kohle, Wärme erzeugt. Je energis 
fcher daher diefer Athmungsproceß if, deſto mehr Wärme wird 
von der Pflanze entbunden. So erwärmen ſich die Samen ber 
Öetreivearten, des Hanfes und Klee's, wenn man fie in größe, 
ren Maflen feimen läßt, bis zu 40° fo wurde in den Blüs 
then mehrerer Aroideen, 3. B. der Gala, eine Wärmeentwids 
fung bis zu 43° beobachtet. Diefen zwei Duellen der Wärme 
ftehen in der Pflanze zwei andere Proceffe gegenüber, durch 
welche Wärme gebunden wird. Einmal muß die Berbunftung 
des Waflerd an der Oberfläche aller oberirbifchen Pflangentheile 
nothwendig Kälte erzeugen (I. 87). Dann entwidelt fi in 
den grünen Theilen der oberirvifchen Pflanze Sauerftoff als 
Folge des Emährungsprocefles, und diefe Gasbildung aus den 
tropfbarflüfftgen Pflanzenfäften kann gleichfalls, wie jeder Ueber⸗ 
gang aus einem cohärenteren in einen weniger cohärenten Zus 
ftand, nicht ohne Bindung von Wärme oder Entwidlung von 
Kälte vor fi) gehen. Neuere Unterfuchungen von Göppert 
haben indefien gezeigt, daß im Ganzen die Urfadhen der Wärmes 
bildung über die Urfachen der Erfaltung in den Pflanzen übers 
wiegen. Die Eigenwärme der ausgebildeten Pflanzen iſt übri⸗ 
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gend fehr gering und fleigt nur, wenn die Pflanzen zuſammen⸗ 
gehäuft und mit fchlechten Wärmeleitern umgeben werben, über 
1°; die Wärme erreicht um Mittag ihre Marimum, um Mit 
ternacht ihr Minimum. 

Wenn hienach das endliche Refultat aus allen Lebenspros 
ceſſen der Pflanze nur eine fehr unbebeutende Steigerung ber 
Temperatur ergibt, fo bleibt Doch jo viel ficher, daß die Pflanze 
eine ununterbrochene Wärmequelle in ihrem Stoffbildungs- und 
Ahmungsproceffe beſitzt. Die Pflanze unterfcheidet fi dadurch 
weientlih vom Mineral, weldes, fobald es feſtgeworden iſt, 
immer nur die Temperatur der umgebenden Körper annimmt. 
Diefer Unterfhied hängt einerfeitS mit dem ununterbrochenen 
Stoffwechfel ver Pflanze und andererfeitS mit der inneren, ſo⸗ 
wohl chemiſchen als phyfifalifhen Ruhe des Minerals genau 
zufammen. 

Wenn der Pflanze neben allen dieſen Vorgängen der Stoffs 
bildung, des Wachsthums und der Fortpflanzung auch noch, 
wie fich nicht: bezweifeln läßt, innere und äußere Bewegung ds 
erfheinungen zufommen, fo entfteht zunächſt Die Frage, ob 
dieſe Bewegungen mit dem Stoffwechlel in einer befonderen Bes 
ziehung ftehen, ob fie namentlich, gleich den thierifchen Bewe⸗ 
gungen, die Unterflügung des ftofflichen Lebens der Pflanze zu 
ihrem vorzüglichen Zwede haben. Bon manchen ver pflanzlichen 
Bewegungen läßt fich allerdings ein folcher Zufammenhang nicht 
wohl bezweifeln. Hiebei müffen natürlich diejenigen Bewegun⸗ 
gen ausgeichloffen werden, welche blos Folge des Wahsthus 
med oder des Austrocknens einzelner Zellgewebſchichten find, fo 
z. B. die almählige Entfernung der Stengelfpige von der Stelle, 
an welder die Pflanze aus dem Boden hervorfommt, oder bie 
Zerreißung vieler Früchte, um die Samen auszuftreuen. 

Der pflanzliche Stoffwechfel wird vor Allem burd eine 
Saftbewegung unterftügt, welche aber mit dem ſchon erwähns 
ten Auffteigen des Saftes im Stengel durchaus nicht verwech- 
felt werben darf. Im jeder jungen, lebensfräftigen Zelle ift der 


_ m 


tropfbarflüffige Inhalt,Eweldher die Höhle ausfült, nicht in 
Ruhe. Schmale Strömden, wahrſchein⸗ 
lich von ſtickſtoffhaltiger Subftang, ziehen 
durch die Höhle in verſchiedenen Richtun⸗ 
gen hin. Das eine Mal fteigen fie an 
der einen Seite der Zelle empor und fchs 
ren am ber entgegengefegten wieder zu 
ihrem Ausgangspunfte zurüc; das andere 
Mal (2, a) gehen fie von einem Mittel 
punkte (e) nad) allen Seiten auseinander, 
und fammeln fi im Mittelpunkte wiedet 
zu einer dichteren Maffe. Bei allen dies 
fen Bewegungen fpielt der Zellenfern eine bebeutende Rolle; 
bei der zweiten Art der Strömung ſtellt er eben den Mittel 
punft dar, von welchem alle Strömden ausgehen und zu bem 
alle zurüdfehren. Mber ob und wie hiebei der Kern mitwirlt, 
iſt völlig unentſchieden. Alles fpricht dafür, daß die Bewegung 
des Zellenfaftes nicht, wie das Auffteigen der Pflangenfäfte, 
ihren Grund in der gegenfeitigen Verbindung von Zellen hat, 
fondern daß die Bedingungen jener cirfulirenden ober rotirenben 
Strömungen in jever einzelnen Zelle feldft gelegen find. Denn 
die Strömungen dauern fort, wenn auch die Zellen aus ihrer 
gewöhnlichen Verbindung herausgenommen werben; fie find am 
Rärkften bei denjenigen Zellen, welche fi) noch im Anfange 
ihrer Exiſtenz befinden und ein verhältnigmäßig felbfändiged 
Leben führen. Was aber die flidftoffhaltigen Flüſſigkeiten ane 
treibt, in ſchmalen Strömden durd den übrigen Zelleninhalt 
ſich fortzubewegen, ift völlig unaufgeflärt. Eleltriſche Anziehung 
und Abſtoßung ſcheint hier nicht im Spiele zu fein. Allerdings 
wird die Saftbewegung nad Dutrochet durch die Einwirkung 
eines eleftrifhen Stromes vorübergehend unterbrochen; aber 
Eleftricität wirkt hiebei nicht anders, abs ſtarke Temperaturvet⸗ 
änderungen ober Uebertragung ber Pflanze aus füßem in fahl- 
ges Wafler. 
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Wir befinden uns mit den Urfachen dieſes Kreislaufes ber 
Zellfäfte in derfelben Unflarheit, welche überhaupt alle Bewe⸗ 
gungsphänomene der Pflanze noch umgibt. Nur fo viel ift ficher, 
daß jener Kreislauf in den Zellen vorfommt, welche den leb⸗ 
hafteften Stoffwechfel zeigen, daß er alfo theild den Stoffwechfel 
unterftügen, theils felbft wieder durch den Stoffwechfel angeregt 
werden muß. 

Die Bewegung des pflanzlichen Zellfaftes ift in dem lebten 
Sahrzehent immer mehr als ein allgemeines Phänomen der Pflan⸗ 
zenzellen erfannt worden. Auch die äußeren Bewegungen 
der Pflanzen haben durch die Unterfuchungen der lebten Jahre 
allgemeinere Bedeutung und innigeren Zufammenhang gewonnen. 

Wenn die Diatomeen, mitroffopifhe Organismen, welcde 
man jest wohl mit Recht nicht mehr zu den Thieren, fondern 
zu den einzelligen Algen rechnet, fih Tangfam und ohne Krüms 
mung vorwärts und rüdwärtd bewegen, fo kann der Grund 
biefür weder in der Aufnahme oder Ausfcheidung von Säften, 
noch in befonderen Bewegungsorganen gefucht werden. Daſſelbe 
ift der Fall bei dem penbelartigen Hins und Herfhwingen und 
bei der fpiralförmigen Krümmung der mehrzelligen Oscillatorien. 
Die Zellenſubſtanz felber und wohl namentlich die Zellenmembran 
muß bier die Bewegungen ausführen; der Reiz zur Bewegung 
aber ſcheint vorzüglih dur Licht und Feuchtigkeit gegeben 
zu werden. Diatomeen und Osciflatorien ziehen fi) von dun⸗ 
feln Orten nad helleren, aus dem vertrodnenden Schlamme 
nah feuchteren Stellen Bin. 

Ein zweites elementäres Bewegungsphänomen zeigt fidh 
bei den einfachen, ein» oder mehrzelligen Haftfafern der nieberften 
Gewäcfe, der Algen und Moofe, welche ſich mit befonberer 
Kraft am fremde, fefte Körper anfhmiegen. Man hat au 
bei diefer Erfcheinung nicht das Recht, den Grund in Verfchies 
denheiten der Ernährung oder des Wachsthumes zu ſuchen. Es 
läßt fi nur ausfprechen, daß für nievere Gewächfe Licht und 
fefte Körper vorzügliche Berivegungsreize werben. Was aber hier 
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in den einfachften und zugleich Flarften Zügen ſich darftellt, das 
wiederholt fich in viel verwidelteren Berhältniffen bei den höheren 
Gewächſen. 

Die Wurzeln vieler Pflanzen, die Ranken der Weinrebe 
fliehen das Licht. Aber viel wichtiger iſt die Anziehung, welche 
das Licht auf ſehr viele Pflangentheile ausübt. Jedermann weiß, 
daß biegfame Stengel, wenn fie nur von der einen Seite bes 
Teuchtet werden, fich diefer Seite zuneigen; dieſer Erfolg wird 
einfach durch eine Krümmung der ftärfer beleuchteten Seite here 
vorgebracht. Chenfo ift e8 allgemein bekannt, daß die Blätter 
der Pflanzen ihre obere Fläche immer und um fo genauer der 
Sonne zufehren, je beweglicher dieſe Blätter find. Auf ders 
felben Bafis ruht die Erfcheinung, daß die Blüten fih alle 
dem Sonnenlichte zuwenden. Es kann die Urfache und der innere 
Borgang aller diefer Phänomene durchaus nicht angegeben wer 
den; nur fo viel ift faft fiher anzunehmen, daß das Licht direkt 
und nicht mittelbar durch Veränderungen im Stoffwechfel auf 
die reizbaren Organe der Pflanze einwirkt. An diefe Bewegun⸗ 
gen fehließt fich aber aufs innigfte die Lageveränderung mander 
Blätter an, welche man als ihr Wachen und Schlafen be 
zeichnet. Es ift ohne allen Zweifel die Abwefenheit des Sons 
nenlichtes, was die Blätter mancher Pflanzen, und vorzgüglid 
zufammengefeßte Blätter veranlaßt, ſich während der Nacht zu 
fenfen, zu heben oder zufammen zu falten. Dahin gehört dann 
au das Deffnen und Schließen der Blüthen, welches in ber 
Regel mit dem Wechfel von Tag und Nacht zufammentrifft. 
Auf dieſe Weife übt das Licht auf die verfchievenften Pflanzen 
während ihres ganzen Lebens einen fehr entfchiedenen Einfluß 
als Bewegungsreiz aus. Die Bewegungen, welche es hervor 
ruft, fcheinen aber überdieß den Stoffwechjel der dem Lichte zus 
gefehrten Theile wefentlih zu fürdern. Blätter z. B., deren 
untere Fläche anhaltend oder wiederholt dem Sonnenlichte zuge 
fehrt wird, gehen allmählig zu Grunde. 

Dem Lichtreize fleht der Reiz äußerer, fefter Körper, der 
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mehanifche Reiz gegenüber. Wie die Würzelchen nieverer 
Pflanzen fih an fefte Körper andrüden, fo wird auch die Um⸗ 
ſchlingung fefter Körper durch Ranfen oder windende Stämme 
von H. Mohl aus dem Reize erflärt, welchen diefe Körper auf 
die betreffenden Pflanzentheile ausüben. Ranfen und windende 
Stengel frümmen ſich auch ohne-Berührung eines fremden Kör- 
pers; aber ſobald fie auf eine Stütze ftoßen, ſchmiegen fie fich 
an diefe an, fhlingen fi um dieſelbe herum und bfeiben mit 
ihr während ihres ferneren Wachsthumes in inniger Berührung. 
Diefe Umſchlingung der Stützen hat offenbar den Zweck, den 
sanfenden und windenden Pflanzen einen Halt zu geben, welchen 
fie für die ungehemmte Ausführung ihrer Funktionen bedürfen, 
welchen fie aber für fi) vermöge der großen Biegfamfeit ihrer 
Stängel und Aefte entbehren. Wie nun Die Schlafbewegung 
fi an Die Krümmung der Stengel, Blätter und Blüthen nad 
dem Lichte anfchließt, fo muß die Bewegung der Ranfen und 
windenden Gewächſe mit den eigenthümlichen Bewegungen in 
Verbindung geſetzt werden, welde einige Blätter auf Stoß, 
Erfhütterung, eleftrifhe Schläge ausführen. Wir müflen 
uns bier auf eine furze Bezeichnung dieſes Phänomenes befchräns 
fen, und dem folgenden Kapitel Die weitere Auseinanderfegung 
defielben vorbehalten. Solche Bewegungen werben vorzliglich 
an zufammengefepten Blättern beobachtet, und Mimosa pudica 
ift in diefer Beziehung eigentlich die klaſſiſche Pflanze geworben. 
Auf Außere Reize nähern fih die Blätichen ihrer zufammenges 
festen Blätter einander, und dann fenft fi das ganze Blatt 
fammt feinem Blattſtiele. Die Lage, die das Blatt hiedurch 
annimmt, ift der Rage während des Schlafes fehr ähnlich. Weber 
die weiteren Bedingungen dieſes Phänomenes ift beobachtet wors 
den, daß Jugend, Licht und Wärme die Bewegungen beförbert, 
daß die Bewegungsfühigfeit umgekehrt durch Alter, durch Ent 
ziehung von atmofphärifcher Luft und inshefondere durch oft wies 
derholte Reizung vermindert wird, daß enblid die Blätter an 
leichtere Einwirkungen, 3. B. an wieverholte Erfchütterungen ſich 
8* 
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gewöhnen Können. Alle biefe Bedingungen begründen eine aufe 
fallende Aehnlichkeit zwifchen den Bewegungen der Mimofa und 
den unwillfürlichen, dur Musfel vermittelten Bewegungen der 
Thiere. Eine beftimmte Zwedmäßigfeit it aber bei jenen Bes 
wegungen nicht zu erfennen; ſie erſcheinen nur als die einfache 
Folge äußerer Reize. ' 

Richt in allen Fällen laſſen ſich indeß ſolche Außere Reize 
als Veranlaffung zur Bewegung von Pflanzentheilen nachweifen. 
So zeigen die zufammengefegten Blätter der tropifchen Arten 
der Gattung Hebyfarum beftändige ſchwingende Bewegungen, 
welche vom Einfluffe des Lichtes ganz unabhängig find. So 
nähern fich bei vielen Pflanzen Staubgefäfle und Stempel zur 
Zeit der Befruchtung, und zwar geſchieht die Näherung theils 
vom oberen Theile des Stempeld, theild, wie bei Berberis, vom 

Steubgefäffe (a) aus. Diefe Beweguns 

gen koͤnnen biöweilen auch durch Äußere 
a mechaniſche Eindrücke hervorgerufen wer, 

den; aber in der Mehrzahl der Yälle 

fheinen fie nur auf einen innern Ans 

trieb zu erfolgen. Eine gewifle Stufe 

des Wachsthumes und der Entwidlung 
bedingt unmittelbar auch die Thätigfeit der bewegungsfähigen 
Pflanzentheile. In den Fällen, wo die Fortpflanzungsorgane 
fi) nähern, liegt der Zweck dieſer Bewegungen zu Tage. Die 
Entfernung zwiſchen Staubgefäß und Stempel wird hier ver- 
Hleinert oder aufgehoben und die Ausftreuung des Blüthenftaubes 
auf die Narbe des Stempeld möglich gemacht. 

Endlich werden die Bewegungen der Pflanze auch durch 
die Schwere beftimmt, welche vom Erbmittelpunftie aus auf 
alle, au der Erboberfläche befindlichen Körper wirft. Im Als 
gemeinen fhon hält natürlich diefe Schwere auch die Pflanzen 
an der Erboberflädhe feſt; aber fie feheint noch ganz beſonders 
auf einzelne Organe der Pflanzen einzuwirken. Die Eigentbüms 
lichkeit der Feimenden Pflanze, fi mit ihrer Wurzel dem Erd⸗ 
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Törper, mit ihrem Stengelende der Atmofphäre zuzuwenden, ift 
von verfchiedenen Phyfiologen aus verfchiedenen Urfachen erklärt 
worden. Aber e8 fcheint, daß fie der Effekt mehrerer zufammen« 
wirfenden Urfachen if. Dahin gehört die Anziehung, welche 
Das Licht auf das Stengelenvde der Pflanze, und die abftoßende 
Wirkung, welde das Licht meift auf das MWürzelhen ausübt. 
Ferner fommt hier der mechanifche Reiz in Betracht, durch welchen 
fefte Körper die Wurzeln der Pflanzen beftimmen, fih an fie 
anzufchmiegen. Endlich aber wird, wie aus Knight's Verfuchen 
hervorgeht, das Würzelchen noch insbefondere durch die Schwers 
fraft angezogen, welche vom Erbmittelpunfte aus wirft. “Diefe 
Schwerkraft kann nicht wohl als ein Bewegungsreiz angefchen 
werden, wie Licht, wie mechaniſche Eindrüde, wie innere Zus 
ftände der Organismen. Sie beftimmt wohl bie pflanzlichen 
Bewegungen auf biefelbe Weife, wie bie thierifchen, und als 
Enprefultat ergibt fih im Pflanzen» und Thierreiche immer eine 
Bewegung, welde zugleich von der inneren, durch Reize anges 
regten, organifchen Bewegungsfraft und von dem Außeren Einfluß 
der Echwere abhängt. So [cheint auch die Richtung ber oberen 
Dlattfläche gegen die Sonne nicht von dem Reize des Lichtes 
allein, fordern zugleich von einer Anziehung der unteren Blatts 
fläche durch die Schwere beftimmt zu werben. Keine organifche 
Bewegung if demnach ein einfaches Phänomen, fondern jede 
refultirt au8 dem Zufammenwirfen mehrerer, theils innerer theils 
aͤußerer Urſachen. 

Die Beziehungen der Pflanzen zu den phyſikaliſchen Agen⸗ 
tien der umgebenden Schoͤpfung liegen klar zu Tage. Stoß, 
Elektricität, vor Allem aber das Licht üben auf alle oder eins 
zelne Pflanzen einen ganz deutlichen Einfluß aus; und zwar 
zeigt fich die Empfänglichfeit für diefe Eindrüde in den Bewe⸗ 
gungen, welche durch fie in den Pflanzen hervorgerufen werben. 
Mit ver Empfänglichkeit für Außere Reize tritt alfo auch die 
organifche Bewwegungsfähigkeit bei den Pflanzen deutlich hervor. 
Wenn daher auch Stoffbildung und Fortpflanzung die hervor, 
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ſtechenden Züge des pflanzlichen Lebens umfaflen, fo muß body 
außer ihnen die Fähigkeit, fih auf Äußere Reize zu bewegen, 
als eine wefentliche Eigenfchaft der Pflanze betrachtet werben. 
Stoffbildung und Bewegung beziehen fih zunächſt nur auf das 
pflanzliche Individuum; bie Kortpflanzungsthätigfeit bezieht ſich 
auf die Erhaltung der Specied. Wir haben jegt nod einige 
Beziehungen hervorzuheben, in welden die Pflanze während 
ihres Lebens und nach ihrem Tode zu der organifhen Schö⸗ 
pfung im Allgemeinen fteht. 

Bon den Nahrungsmitteln, weldhe das Pflanzenreih dem 
Thierreiche bereitet, ift fchon öfter8 gefprochen worden. Ebenfo 
wurbe zur Genüge gezeigt, daß die Pflanzen durch ihre grünen 
Theile unter Einwirkung des Sonnenlichtes Kohlenfäure aufs 
nehmen und Sauerftoff ausfcheiden; da nun dieſe Ausfcheidung 
von Sauerftoff den Verbrauch deſſelben Elementes in der pflanz« 
lichen Athmung entfchieben überwiegt, fo wird durch das Pflan⸗ 
zenreih die Luft von Kohlenfäure reiner, an Sauerftoff reicher 
und eben damit zum Athmen der Thiere geeigneter gemadit. 
Aber außer diefen nüßlichen Produkten erzeugt der pflanzliche 
Stoffwechlel auch Subftanzgen, welche fowohl dem pflanzlichen 
als dem thierifhen Leben gefährlich find; gewöhnlich werben 
diefe Subftanzen als Abfonderungen bezeichnet. Dahin rech⸗ 
net man vorzüglich die Ätherifchen Dele, die Harze, die Alka⸗ 
loide und die aus verſchiedenen Stoffen gemifchten Mitchfäfte 
der Pflanzen. Diefe Abfonderungsftoffe fcheinen in die chemifchen 
Procefle ver Pflanze fernerhin nicht einzugreifen; fie find großen 
theild im Innern des Pflangenförperd abgelagert; theilweife 
fließen fie auch durch Riffe aus oder dunften, wie die ätherifchen 
Dele, an der Pflangenoberflähe ab. Alle diefe Stoffe wirken 
giftig, wenn fie von irgend welchen Pflanzen aufgefaugt wers 
den; fie find aber auf gleiche Weife dem thierifchen Leben ſchaͤdlich. 
Kur in Tleineren Mengen und auf einer höheren Kulturftufe 
werben fie, und zwar insbefondere die Pflanzenalfaloide, als 
Reizmittel oder als Arzneiftoffe verwendet. Zur Rahrung, zur 
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wirklichen Unterhaltung des Lebens dienen fie ſowohl bei Pflanzen 
als bei Thieren unter feinen Umftänden. Hier treffen wir zum 
erfien Mal auf Subftangen, welche, obwohl fie von Organis⸗ 
men gebildet werben, doch zum organifchen Leben überhaupt ſich 
feindfelig verhalten; die pofitive Schädlichkeit dieſer Stoffe 
fann nicht geläugnet werben. - 

Das Thierreich gibt dem Pflanzenreich die gelieferten Stoffe, 
fowohl die Nahrungsmittel ald den Sauerftoff, unter der Form 
von Zerfegungsproducten wieber zurüd. Dieſe verwefenden thies 
riſchen Subftanzen vermengen fi indeß mit faulenden Pflanzen⸗ 
theilen zu jener in Zerfegung begriffenen, nicht näher zu beftims 
menden Maffe, welche die Adererbe fruchtbar, zu Humus macht. 
Diefe Maffe fhließt verfchiedene Zerfeßungsftufen der organifchen 
Subftanzen in fih. Bor Allem gehört dahin die Kohle, welche 
dem Humuß feine ſchwarze Barbe verleiht; fie ftellt einen ber 
Endpunfte der langſamen Zerfeßung pflanzlicher Subitanzen dar 
(1. 403). Diefe Kohle wirft auf die Ernährung der Pflanzen 
in zweifacher Weife ein. Als poröfer Körper (I. 48) zieht fie 
Gaſe aus der Atmofphäre an und verdichtet fie in ihren Zwi⸗ 
fhenräumen; unter dieſe Safe gehört vorzüglich Kohlenfäure, 
Ammoniak und Waſſerdunſt. Das Waffer nämlich, welches ale 
Regen oder Schnee auf die Erde niederfällt, reicht bei Weiten 
nicht zur Ernährung der Pflanzen bin, und es tft noch die Abs 
forption von atmofphärifhen Waſſerdünſten durch den Boden 
nothwendig, um den Pflanzenwurzeln Waſſer und mit ihm Koh⸗ 
Ienfäure und Ammoniak in gehöriger Menge zuzuführen. Zwei⸗ 
tens erhöht die Kohle die Erwärmbarkeit des Bodens, indem 
fie die Wärmeftrahlen der Sonne im höchften Maaße verfchludt 
cl. 101). Eine gewifle Wärme des Bodens fteigert aber bes 
deutend die Auffaugung und Saftleitung in den Spigen und 
Zweigen der Wurzeln. Auf diefe Weife befördert alfo die vers 
kohlte Pflangenfubftang, welche die Adererve enthält, nach phy⸗ 
fifalifhen Gefegen den Emährungsproceß der Pflanzen. 

Die faulenden Stoffe der Aderve find aber außerdem auch 
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eine wirkliche Nahrungsquelle. Durch die Verweſung der pflanzs 
lichen und thierifchen Subftanzen wirb fortwährend SKohlenfäure 
und Ammoniaf erzeugt,. welche die Quantität der der Wurzel 
zugeführten Nahrungäftoffe erhöhen. Außerdem wird aber ſchon 
feit längerer Zeit die Frage behandelt, ob alle organifchen Stoffe 
der Adererde nur dadurch die Pflanzen ernähren, daß fie zur 
Entflehung von Kohlenfäure und Ammoniak, d. h. von benfelben 
Subſtanzen Veranlafjung geben, welche auch in der Atmofphäre 
enthalten find; oder mit anderen Worten: ob die Pflanze ſich 
überhaupt nur von unorganifchen, binären Verbindungen ernähre. 
Früher hatte man es ald ganz natürlid) betrachtet, daß die ors 
ganifchen Stoffe des Düngers als foldhe in die Pflangenwurzeln 
übergehen, daß überhaupt organifche Nahrung für die Pflanzen 
die einfachfte und angemeflenfte fei. Für die Echmarogerpflangen, 
welche ihre Nahrung aus den Säften anderer Gewächſe ziehen, 
gilt allerdings diefer Grundſatz; aber es ift vorzüglich Liebig’s 
Verbienft, nachgewieſen zu haben, daß außer den PBaraflten 
alle Pflanzen aus unorganifcher Nahrung, aus Wafler, Kohlen» 
fäure und Ammoniaf ihre Organe zu bilden vermögen. Diefe 
Duelle der Ernährung ift wahrfheinlih im Pflanzenreiche bie 
überwiegenve, und es kann nur noch die Frage fein, ob außerdem 
auch noch halbzerſetzte, ternäre oder quaternäre organifche Ver⸗ 
bindungen in die Pflangenwurzeln als Nahrung übergehen Fönnen. 
Die Möglichkeit einer ſolchen untergeorbneteren Rahrungsquelle 
kann nicht mit voller Sicherheit geläugnet werben; es müßten 
hiebei diejenigen Subftangen eine beveutende Rolle übernehmen, 
welhe Mulder im Humus nachgewieſen und als Ulmin, Ul⸗ 
minfäure, Humin, Huminfäure, Geinfäure, Quellſalzſäure und 
Duellfäure befchrieben hat. 

Auf ſolche Weiſe dienen faulende Organismen fortwährend 
zur Unterhaltung des Pflangenreiches, indem fie theild phyſi⸗ 
kaliſch die Wurzelthätigkeit befördern, theils ſelbſt Nahrungsſtoffe 
für die Pflanzen liefern. 

Bei der bisherigen Eroͤrterung iſt von dem inneren Bau 
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und von ber äußeren Geftalt der Gewächſe faft ganz abgefehen 
worden. Es war nur der Zwed, die Lebensvorgänge in ber 
Pflanze nad) ihren Hauptzügen zu ſchildern. Wir haben jebt 
gezeigt, wie die Stoffe in die Pflanze eingehen, wie fie anges 
eignet und theild zur Bildung des Individuums felbft, theils 
zur Entftehung eines neuen Individuums verwendet werben, 
wie manche Stoffe fhon während des Lebens aus dem pflanz- 
lichen Stoffiwechjel austreten, zuleßt aber Pflanzen und Thiere 
durch ihre Verwefung in Subftangen fi umwandeln, welche 
ſelbſt wieder Die pflanzliche Ernährung wefentlich befördern. Wir 
haben auf der andern Seite die Dunkeln Bewegungserfceinuns 
gen verfolgt, welche auf allen Lebensftufen der Pflanze nicht 
ganz fehlen, aber die überwiegende Seite des Pflanzenlebeng, 
die Stoffbildung und Fortpflanzung, als untergeorpnete und zum 
Theil dienende Vorgänge begleiten. Der innere Bau und bie 
Außere Form der Pflanzen verlangen jest auch ihre Berückſichti⸗ 
gung. Sie ftellen die zwei Seiten dar, nad) welchen das geftaltende 
Brineip in der Pflanze wirkt. Wir brauchen nur kurz darauf 
hinzuweifen, daß diefe innere und äußere Geftalt fi nicht aus 
den pflanzlichen Funktionen mit Nothwendigkeit ergibt, daß fie 
aber trog ihren eigenthümlichen Geſetzen mit jenen Funktionen 
innig harmonirt. Wir treten bier Thatfachen entgegen, von 
welchen im Reich der Geftirne nur bie erften Anbeutungen fidh 
fanden. Wir müflen die Weisheit des Schöpfers Hier zum 
voraus ald den Grund aller jener Harmonien bezeichnen, welche 
ſich bei der Bergleihung der innern und Außern Geftalt mit den 
Thätigfeiten der Pflanze ergeben werben. 


3) Der innere Bau der Pflanze. Das Erfte, was 
der Stoffwechfel der Pflanze bedarf, find Organe, in welchen 
die Umwandlung der aufgenommenen Nahrungsſtoffe vor fi 
geht. Diefen Zweck erfüllt aufs befte die pflanzliche Zelle. Ringe 
von einer gefchloffenen Hülle umgeben, enthält fie flüffige Sub» 
fangen, welche mit den aufgenommenen Stoffen in chemildhe 
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Wechſelwirkung treten. Die Aufnahme von Nahrungsftoffen 
gefchieht immer durch die Zellenhülle, und wir haben früher ges 
zeigt, daß diefe nach dem Gefege der Endosmoſe nur flüffige, 
inSbefondere tropfbarflüffige Subftanzen durchläßt, und daß diefer 
Durchgang je nach der Berfchiedenheit der Flüſſigkeiten verfchies 
den leicht, in der Regel bei dichteren Klüffigfeiten ſchwerer, als 
bei dünneren, gefchieht. Im Allgemeinen darf alfo angenommen 
werben, daß die Aufiaugung und der Austritt aller Stoffe burd 
die Zellenhülle nad) den Gefeßen der Endosmoſe vor fich geht; 
aber im Einzelnen ift die Frage noch faum erörtert, wie fi 
die Hüllen einzelner Zellen in endo8motifcher Beziehung verhalten. 
Es laſſen fi bier nur wenige Gefihtspunfte angeben. 

In der erften Zeit ihrer Exiſtenz befigt die Zelle eine überaus 
feine Hülle, an welcher Feine Schihtung und überhaupt Feine 
weitere Zufammenfegung unterfhieden werben kann. Solche 
junge Zellen greifen aufs Iebhaftefte in den allgemeinen Stoffs 
wechfel ein; fie taufchen fortwährend ihren eigenen Inhalt mit 
den Säften der benachbarten Zellen oder mit den Außeren Nah⸗ 
sungdftoffen aus; die dünne Zellenhülle geftattet hiebei in allen 
Richtungen und an allen Punkten den freieften Durchgang. Se 
älter aber eine Zelle wird und je ununterbrochener fie zugleich 
Zlüffigfeiten aufnimmt und abgibt, defto mehr weicht Die Zellen- 
hilfe von ihrer urfprüngfichen Seinheit ab. Aus dem Zellfafte 
lagern fih an der inneren Oberfläche der Zellenhülle neue 
Schichten in geringerer oder größerer Zahl ab, und die Hülle 
erleidet dadurch eine fortjchreitende Verdickung. Es begreift 
fih leicht, daß durch dieſe Verbidung der Ein- und Austritt 
der Säfte bedeutend beeinträchtigt wird. Solche Verdickungen 
treten beſonders an den Zellen auf, welche die äußere Fläche 
der Pflanzen als eine zufammenhängende Schichte, als Ober⸗ 
haut überziehen. Die äußeren Wanbungen ver Oberhautzellen 
find vorzüglich verdickt, und diefe Veränderung ſteht mit der Vers 
dunftung von Waſſer aus den Pflanzen im nächſten Zufammen- 
hange. Je dider nämlich die nah außen gefehrten Wände der 
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Oberhautzellen werben, deſto weniger Wafler geht durch biefelben 
durch, defto fparfamer wird die Wafferausbünftung an der Ober 
fläche der Pflanzentheile. Diefe diden Oberhautzelen verhindern 
daher das raſche Vertrodnen aller Theile und insbeſondere ver 
Blätter der Pflanzen; bei lederartigen Blättern erreicht die Vers 
dickung einen befonders hohen Grad. Dazu kommt noch in fehr 
vielen Fällen die Abfonderung einer ganz dünnen Schichte von 
Wachs an der Außeren Oberhautfläche. Diefe Schichte erreicht 
eine größere Dice befonders bei manden Früchten, wie bei 
Zwetſchen und Aepfeln. Sie verhindert natürlich den Durchgang 
von Waffer volftändig, und diefer wird dann nur durch einzelne 
Unterbrehungen der Oberhaut, durch Die Spaltöffnungen, vermittelt. 
In andern Fällen gefchieht die Auflagerung neuer Schich⸗ 
ten nicht an allen Punkten der Zellmembran in gleihem Maaße, 
und es tritt hier nie, wie bei der Oberhaut, der Zeitpunft ein, 
wo die dide Zellwand gar feine oder nur fehr wenig Flüſſigkeit 
mehr durchtreten läßt. Einzelne Stellen der Zellenmembran bleis 
ben nämlich immer von den Auflagerungen frei, und durch dieſe 
gefhicht dann der Austaufh der Säfte mit den angrängenden 
Geweben; diefe Stellen liegen daher immer in der Richtung, 
in welder der lebhaftefte Austauſch ftattfinde. Wenn die Aufs 
Iagerungen eine fehr bedeutende Dicke erreichen, fo führen enge 
Kanäle zu den unveränderten Punkten der urfprünglichen Bellen, 
hülle, und wo zwei Zellen aneinander grängen, 
entfprechen ſich diefe fogenannten Porenfanäle 
aufs genauefte. Die Verdidung der Wanduns 
gen trifft alfo bei einer Zelle immer mit ber 
verminderten Theilnahme an der pflanzlichen 
Stoffbildung zufammen, und biefe hängt viels ? 
fach gerade von jener Verbidung ab. Auf der andern Geite 
bewirken aber die dünn bleibenden Stellen der Membran, daß 
noch immer Zelfaft durch die Wandungen ohne große Hinderniffe 
ein» und auötreten fann. So fommt es, daß gerade dickwan⸗ 
dige Zellen, nämlich die langgeſtreckten Zellen des Holzes 
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unferer Bäume den Saft führen, welcher währen der ganzen 
Zeit ded Wachsthumes und vorzüglih im Frühjahre von den 
Wurzeln durch Stamm und Zweige in die Blätter ſteigt. Aller 
dings zeigen auch bei biefer Fortleitung des Saftes die bünns 
wandigeren, jüngeren Zellen die größte Energie, und je älter 
und diewanbiger die Holgellen werben, defto weniger nehmen 
fie an der Leitung des auffteigenden Saftes Theil. 

Diefe Auflagerung von Verdickungsſchichten Fönnte leicht 
als ein blos mechaniſcher Proceß, als ein einfacher Abfag fefter 
Subſtanzen aus dem Zellfafte angefehen werben. Aber bei ges 
nauerer Unterfuhung zeigt fih, daß diefe Abfäge, wenn nicht 
immer, doch in den meiften Fällen einem beftimmten Gefege 
der Anordnung und Geftaltung folgen. Die Lüden in der 
Berdidungsfchichte find bisweilen nur vereinzelte, rundliche Stellen, 
und werben dann Tüpfel oder fälfchlich Poren der Zellenhülle ges 
nannt. Sie ftehen öfters ohne weitere Orbnung; aber in ans 
deren Fällen (a) gelingt es, eine beftimmte, und zwar 
eine fpiralförmige Anordnung der Tüpfel nachzuweiſen. 
Diefe Anordnung tritt noch viel mehr hervor, wenn die 
BVerdidungsfgichte nicht blos durch Heine, rundliche Stel 
Ten, fondern durch längere Spalten unterbrochen wird. 
Die Auflagerung erfcheint jegt immer mehr unter ver 
Form platter Bänder. Diefe find zum Theil in unregelmäßiger 
Weiſe nepförmig unter einander verbunden (A); zum Theil 

ftellen fie gefhloffene Ringe 
4A G) und aufder höchſten Stufe 


B c 
Er der Ausbildung regelmäßige 
ZN, Spiralfafern (C) dar. Hier 
«A (| ih, erfheint zum erften Male die 


Spirallinie als die Norm für 
die Anordnung organifcher Stoffe. Sie wird im ferneren Ber- 
Taufe der Unterfuchungen noch öfters theils in der feften Geftalt, 
theils in den Bewegungen ber pflanzlichen und thierifhen Or⸗ 
ganiömen fid) ausgeprägt finden. Ein Grund für diefe fpiral- 
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förmige Anordnung der Verdickungsſchichte bat bis jegt nicht 
einmal vermuthet werben können; eben fo wenig ift ed möglich 
gewefen, einen beftimmten Zufammenhang der Spiralfafer mit 
der ftoffbildenden Thaͤtigkeit der betreffenden Zellen nachzuweifen. 

Diefes Geſetz der Spirale beherrfcht die Geftaltung orgas 
niſcher Stoffe im Innern der Zelle. Aber auch die äußere 
- Geftalt der Pflangenzelle bleibt nicht biefelbe, wie im Anfange 
ihrer Bildung. Faſt immer wird die urfprüngliche Kugelform 
der Zelle im weiteren Gange der Entwidiung verlaffen. Eins 
mal vermögen die Zellen eined Pflanzenorgand, nachdem fie 
ihre beftimmte Begränzung erhalten haben, fich bei ihrem weis 
teren Wachsthume nicht nach allen Seiten gleichmäßig auszu- 
dehnen. Kuglige Zellen berühren fih nur an einzelnen Punk⸗ 
ten; und wenn fie fih nun weiter ausdehnen, fo bleibt ihr 
Wachsthum an biefen Punkten zurüd, und in den Zwifchens 
räumen treiben fie ftumpfe Eden hervor. SoU alfo der Raum 
völlig ausgefüllt werden, fo müflen bie Fugligen Zellen ſich in 
vielflächige, polyedrifche ummandeln. Aus 
dieſem Drude, den Die wachfenden Zellen ges 
genfeitig auf einander ausüben, geht die erfte 
Veränderung derfelben hervor, nämlich der 
Berluft der gleichförmigen Krümmung ihrer 
Flaͤchen, die Begränzung durch unregelmäßig 
“ gefrümmte oder ebene Flächen. Ueberdieß aber bleibt auch die 
Zelle nicht immer in allen Richtungen gleichmäßig ausgedehnt; 
aus der Kugel gehen cylinprifche, Tanggeftredte und tafels 
artige, platte Sormen hervor. Es ift in fehr vielen Ballen 
fhwer, diefe Abweichungen mit dem Stoffwechfel, überhaupt mit 
den Thätigfeiten der Zellen in nähere Beziehung zu fegen. Doc 
gibt es einige Punkte, von welchen Licht auf den ganzen Kreis 
diefer Veränderungen geworfen wird. Langgeftredte Zellen ſchei⸗ 
nen in den meiften Fällen auf eine beftimmte, Iineäre Richtung 
des Saftftromes in der Pflanze hinzuweiſen. Die Holzzellen 
bieten für diefen Zufammenhang eines der beften Beiſpiele dar. 
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Im Holge unferer Bäume fteigt, wie wir ſchon öfters bemerkt 
haben, der Saft in die Höhe, und die Organe, durch welde 
dieſes Auffteigen gefchieht, find fange, ſchmale, an beiden En- 
den fpig ausgezogene, bidwandige Schläude, die ſo⸗ 
genannten Pros enchymzellen. Die Längenare diefer 
Zellen entfpricht der Richtung, in welcher ſich der Saft 
bewegt. Der Bau der Prosenhymgellen wiederholt 
fi in noch ausgezeichneterem Maaße an den ſchma⸗ 
len, fehr langen, faferartigen Zellen, welche den Baft 
der Bäume zufammenfegen; aber es fehlt hier noch 
an dem Nachweife eines Saftftromes, welcher der Rängenare 
der Zellen entſpricht. Es darf wohl vermuthet werden, daß auch 
bier ein Zufammenhang zwiſchen der Zellenform und der Saft 
ftrömung befteht. Aber außer biefer Beziehung zum Saftftrom 
ſcheint doch die Umwandlung der Zellen noch durch ein anderes, 
in ber Geftalt der ganzen Pflanze ausgeprägtes Gefeh beſtimmt 
zu werben. Wo fi nämlich ausgebildete Wurzeln, Stengel 
und Zweige befinden, da nimmt ein großer Theil der Pflanze 
eine überwiegende Ausbehnung in lineärer Richtung an; und 
die Zellen, welche jene lineären Organe überwiegend zufammens 
fegen, vereinigen und ftreden ſich gleichfalls in der Richtung 
der Längenare der Pflanze. Für den Nachweis dieſes Geſetzes 
Könnte ſchon die Anführung ver Holz. und Baftzelen genügen; 
aber e8 drückt ſich noch deutlicher in den Gefäffen der Pflanze aus. 
Wenn eine Zelle zur langgeſtredten und prosenchymatöſen 
Zelle oder zur Baſtzelle wird, fo behält fie ihre urfprüngliche 
Begränzung bei; fie dehnt fih nur in Einer Richtung übertwies 
gend aus. Die langen Schläuche Hingegen, welde im Holz 
unferer Bäume enthalten find und als Gefäffe bezeichnet wers 
den, gehen nicht aus Einer Zelle hervor, fondern entftehen das 
durch, daß eine Reihe von länglichen Zellen ſich unter einander 
verbinden und durch DVerluft ihrer Querſcheidewände zu Einem 
Kanale zufammenfließen. Auf ihrer innern Oberfläche treten 
Verdickungsſchichten in allen Formen auf. Wir vermögen biefe 
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Umwandlung mit Feiner befonveren Thätigfeit der Gefäffe in 
Beziehung zu ſetzen; die Funktion der Gefäffe ift uns vielmehr 
völig unbekannt. In der Regel führen fie ohne Zweifel Luft; 
und bie frühere Anficht, daß fie Saft führen, if nur in fo weit 
begründet, als bei beveutender Weberfüllung der Holzzellen mit 
Saft aud in die benachbarten Gefäfle Flüſſigkeiten überzutreten 
ſcheinen. Die Gefäfle der Pflanzen können ebenfowenig mit den 
Blutgefaͤſſen, als mit den Nerven oder Musfelfafern ber Thiere 
vergliden werben. Bei dieſer völligen Unfenntniß ihrer phy⸗ 
fologifchen Bedeutung bleibt nichts übrig, als darauf hinzuweifen, 
wie genau ihre Ausbildung mit dem Vorhandenſein ausgeprägter 
Wurzeln und Stengel zufammenhängt. Den Algen, Pilzen und 
Flechten fehlen mit Wurzel und Stengel auch die Gefäfle. Bei 
den Moofen, wo ein Stengel zum erften Male in der einfachften 
Weiſe auftritt, nähern fich die Zellen des Stengelchens fchon 
der Form und Anordnung der Gefäffe. Aber bei allen Stengel 
pflanzen, bei den Farnkräutern, Schafthalmen und Bärlapmoofen 
fo gut als bei den Geſchlechtpflanzen, find ausgebildete Gefäfle 
vorhanden. Dieß ift die morphologifche Bedeutung der Gefäfle; 
fie weifen durch ihr Auftreten auf Eigenthümlichfeiten in ber 
Geftalt der ganzen Pflanze hin. 

Diefer morphologifhe Sinn der verfchienenen Zellenformen 
zeigt ſich auch in den tafelförmigen Zellen wieder. Sie finden 
fi insbefondere in der Oberhaut, welche als eine einfache, 
aus feſtwandigen Zellen zufammengefegte Schichte die Oberfläche 
ber höheren Pflanzen überzieht. Entfprechend ihrem Zwede, 
breitet fich Diefe ganze Schichte flächenartig aus, und ber Anords 
nung des Ganzen folgen die einzelnen Zellen, indem fie theild 
nach der Fläche befonderd feft mit einander zufammenhängen, 
theild in der Mehrzahl ver Bälle felbft fich überwiegend nad 
der Richtung der Bläche ausdehnen. 

Es ergibt fich aus diefen Andeutungen, wie weit man noch 
davon entfernt ift, die Geſetze des Zuſammenhanges der einzelnen 
pflanzlichen Zellenformen mit dem allgemeinen Stoffwedhfel over 
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der allgemeinen Geftalt der Pflanze genau zu kennen. Nur fo 
viel kann als Schluß aus den mitgetheilten Thatfachen gezogen 
werben, daß die verfchiedenen Außeren Formen der Pflanzenzellen 
fih nicht aus dem Leben der einzelnen Zelle, ſondern allein 
aus ihrer Verbindung zum Gefammtorganismus der Pflanze 
begreifen Taflen. Der gegenfeitige Drud der Thelle, die Bes 
wegung der Säfte und die allgemeine Geftalt der Pflanze find 
hier jedenfalls von größter Wichtigkeit. Daher fomınt es auch, 
daß in diefen Äußeren Zellenformen unmittelbar Feine folchen um⸗ 
faffenden Geſetze fih ausprägen, wie in der Auflagerung von 
Verdickungsſchichten an der Innern Zellenoberfläche. 

Der Bau der einzelnen Zellen bezieht fich aber nicht blos 
auf die Eine, chemiſche Seite des Pflangenlebens; auch Die 
mehanifchen Berhältnifie ftehen mit jenem Bau in genauem 
Zufammenhange. Insbeſondere fommen hier die Verdickungs⸗ 
(dichten in Betracht, welche fi) auf der innern Oberfläche ber 
Zellen und Gefäffe ablagern. Se einfacher und dünner die Zellen⸗ 
membran ift, befto mehr gibt fie natürlich Außern, verſchieben⸗ 
den Eindrüden nad; fie it biegfamer und fchrumpft beim Vers 
trocknen rafcher zufammen. Die Auflagerung von Verdickungs⸗ 
ſchichten gibt der Zellenhülle einen größern Widerftand gegen 
äußeren Drud oder Stoß und gegen dad Einfchrumpfen durch 
Berluft der Feuchtigkeit. In diefen beiden Beziehungen wirken 
die Verdickungen der Zellenhülle an verfchievenen Bunften der 
Pflanze ein. 

Die Feftigfeit, welche die Pflanze im Allgemeinen bebarf, 
wird ihr Durch Die Verdickung der Zellwandungen gegeben. Ins⸗ 
befondere gehört hieher der innere Halt, ohne welchen das Höhe- 
wahsthum des Stengels überhaupt und namentlich des Stammes 
der Baͤume nicht gedacht werden kann. Das Holz, welches am 
unfern Bäumen den fefteften Theil darſtellt, befteht aus lang⸗ 
geftredten,, prosenchymatoͤſen Zellen und aus Gefäffen, und diefe 
beiden Arten von ormelementen zeichnen ſich durch bie Ber- 
bidung ihrer Wandungen aus. Se älter das Holz wird, deſto 
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mehr nimmt die Die der Holgzellenwände zu, und deflo mehr 
fteigt in demſelben Berhältniffe die Feftigkeit und Härte des 
Holzes. Die diden Wandungen der Zellen und Gefäfle geben 
alfo dem Holze unferer Bäume den innern Zufammenhalt, welcher 
nöthig ift, damit ein Stamm bis zu bedeutender Höhe ſich ſenk⸗ 
recht erheben Fann. Wo folche feite Theile wenig ober gar 
nicht entwidelt find, da finft der Stengel unter dem Gewichte 
feiner eigenen Mafle, feiner Zweige und Blätter zufammen; er 
frieht am Boden bin und vermag öfters nur feine Spige über 
die Erde fenfreht zu erheben. Diefer innere Bau begründet 
aber auch die Brauchbarfeit des Holzes zu Werfen der menſch⸗ 
lichen Kunſt; wo das Holz zum Bauen benügt wird, ba bient 
es durch feine Feftigfeit zur Ausführung der menfchlichen Zwede. 
Dem Holze fteht in dieſer Beziehung der Baſt gegenüber. Er 
bleibt an innerem Zufammenhalt feiner Theile nicht Hinter dem 
Holze zurüd; aber feine langen, faferartigen Zellen find nicht 
hart und fpröd, wie bie Holgzellen, fondern von großer Biegs 
famfeit und Zaͤhheit. Der Baft einiger Pflanzen wird daher 
vorzüglich zu menfchlichen Gewaͤndern, bei und zur Leinwand 
verarbeitet. 

Außer dieſer allgemeineren Bedeutung der dicken Zellenwänbe 
für die Härte des Holzes und die Zihigfeit des Baſtes werben 
Zellen mit verdidten Wandungen noch in vielen einzelnen Or⸗ 
ganen angetroffen, wo den Theilen eine befonbere Beftigfeit 
zufommt. So fjeßen Zellen mit inneren Verdickungsſchichten das 
harte Eiweiß mancher Samen und die fteinartige Schale mancher 
Früchte, wie der Mandeln, zufammen. Bisweilen wird in 
folhen Fällen die Dicke der Zellenwanbungen noch erhöht durch 
eine fefte Subftanz, welde von den Zellen abgefonvert und in 
ihren Zwifchenräumen abgelagert wird, durch die Intercellus 
larfubftanz. Bei Samen und Früchten finden fih überhaupt 
die höchften Grade der Feſtigkeit; es fcheint hiebei der Schuß 
des jungen Keimpflängchens befonders vorgefehen zu feyn. End» 
lich müflen hier noch die Oberhautzellen erwähnt werden, deren 
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verbichte Wandungen nicht blos die Verdunſtung des Waſſers 
hemmen, fondern aud; auf mechaniſche Weiſe bie Pflanze gegen 
äußere Einprücde [hügen. 
Die verbieten Wände der Zellen und Gefäffe vermitteln 
alfo bie Fefigfeit und den innern Zufammenhaft der ganzen 
Pflanze und ihrer einzelnen Theile. ber bie Auflagerungen 
der Zelmände wirken auf dieſe Weife nicht blos, während eine 
Pflange unverändert und in Ruhe bleibt, fondern auch gewiſſe 
Bewegungen der Pflanzen werden durch dieſelben weſentlich be⸗ 
ſtimmt. Wir ſprechen hier nur von den paffiven Bewegun- 
gen, welche einzelne Pflanzentheile aus rein phyſikaliſchen Urs 
fachen ausführen, und zwar vorzüglid von ben Drtöveränbes 
rungen, bie das Austrodnen der Organe zur Folge hat. Dahin 
gehört namentlich das, Auffpringen vieler kapſelartigen Früchte, 
um die Samen auszuſtteuen, das Zerreißen der Sporangien 
ver Kryptogamen und der Staubbeutel der Geſchlechtspflan⸗ 
gen, um Sporen ober Pollenförmer auszuſtreuen. Das Auf⸗ 
ſpringen ber fapfelartigen Fruͤchte gefchieht wohl meiftens blos 
dadurch, daß die Außerflen Schichten ver Fruchthülle früher als 
die Innern vertrodnen und einſchrumpfen. Aber bei den Fleinen 
Sporangien der Farnfräuter tritt bie Verdiclung von Zellwan⸗ 
dungen als eine wefentliche Bebingung des Auffpringens hinzu. 
Um jedes ſolches Sporangium (A) läuft 
ein Ring von Zellen (a) herum, deren 
Wandungen außen bünner und innen biefer 
3 find. Wenn die Sporen ihre Reife erreicht 
haben, fo vertrodnet und verſchtumpft das 
B  Sporanglum; aber dad Verſchrumpfen des 
Ringes gefchieht nicht gleidförmig. Die 
Außeren Wandungen ber Ringzellen ver⸗ 
ſchrumpfen flärfer als die inneren, und fo kommt es, daß ber 
Ring ſich ſtreckt, ja fogar auf feiner Äußeren Seite concav wirb (B). 
Diefer Lageveränderung des Ringes folgt auch die Kapfel; ihre 
Wandungen reißen ein, und bie Sporen werden auögeftreut. 
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Was hier durch den Gegenfah der Außern und innern Zellen« 
wände bewirkt wird, das gefchieht bei den Staubbeuteln der 
Geſchlechtpflanzen in der Regel durch zwei verfchiedenartige Zellen- 
lagen in den Wandungen des Beutels. Unter der Oberhaut 
liegt hier eine einfache oder mehrfache Schichte von Spiralfafers 
zellen; diefe fchrumpft beim Bertrodnen viel weniger ein, als 
die Außerfte Zellenlage, und indem bie legtere ſich zufammenzieht, 
ftülpt fi die Wand des Beuteld nah außen um, bie Höhle 
wird geöffnet und der Blüthenftaub ausgefchüttet. 

Es läßt fi) erwarten, daß eine fortfchreitenne Kenntniß 
der Pflangenftruftur audy immer neue Beziehungen zwifchen den 
mechaniſchen und chemiſchen Verhältnifien der Pflanze einerfeits 
und dem Baue der Zellen andrerfeits zu Tage fördern wird. 
Was fih bis jebt in dieſer Beziehung vorbringen läßt, find 
blofe Bruchſtücke; aber es reicht doch hin zu beweilen, daß bie 
Saftbewegung, die Beweglichkeit und Beftigkeit der Pflanzentheile 
mit der äußern Form und mit dem innern Verhalten der Zellen 
in genauer Beziehung ſtehen. Es entfteht jebt die Frage, ob 
man auch im Stande fei, in dem Baue einzelner Zellen bie 
äußeren Bebingungen und paflenden Vorrichtungen für dies 
jenigen Bewegungen ber Pflanzen aufzufinden, welche durch 
äußere und innere Reize, nicht durch das Wachsthum oder 
durch phyſikaliſche Vorgänge hervorgerufen werben. 

Die Bewegung der einzelligen Diatomeen und der mehrs 
zelligen Oscillatorien ift bis jebt aus dem Baue diefer Orgas 
nismen durchaus nicht aufgellärt. Eben fo wenig ift man im 
Stande, die Bewegungen des Stengels, der Blätter und Blü- 
then gegen das Licht, die Bewegungen der Blätter im Schlaf 
oder auf Außere Reize mit dem Bau beftimmter Zellen in Bes 
ziehung zu ſetzen. Die gelenfartigen Anichwellungen 3. B., welche 
bei den Mimofen am Urfprunge des Dlattftieled liegen und die 
BDewegung der Blätter vermitteln, enthalten außer einem durch⸗ 
Laufenden Strange von Gefäffen und Prosenchymzellen nur zahl 
reiche von der urfprünglichen Form wenig abgewichene, chloror 
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phyllhaltige Zellen. Bon diefen geht wahrfcheinlich die Bewe⸗ 
gung vornehmlih aus; aber man entdedt an ihnen durchaus 
nidhtö, woraus man auf ihre Bewegungsfähigkeit zum voraus 
fließen koͤnnte, nichts, was nur in Zellen foldher bewegungs⸗ 
fähigen Organe und in dieſen immer ſich vorfände. Die Bes 
wegungen der Pflanzen gefchehen alfo gewiß durch Feine Mus⸗ 
Selfafern. Während nun dieſe völlige Abwefenheit befonderer, für 
die Bewegung eigenthümlich organifirter Zellen bei allen Bewes 
gungen ganzer Pflanzen oder einzelner Organe unzweifelhaft ers 
ſcheint, kommen merfwürdige Bewegungsorgane an dem Inhalte 
mancher Zellen nieberer Gewächſe vor. 

Die Sporen der Algen entftehen, wie früher gezeigt wor⸗ 
den tft, durch freie Zellenbildung in Mutterzellen. Bei ihrem 
Austreten aus dem Mutterorganismus zeigen dieſe Sporen bei 
fehr vielen, wenn nicht bei allen Algen eine Bewegung, die 
vielfach mit thierifchen Bewegungen verwechfelt worden if. Das 
Umberfhwimmen der Sporen dauert fort, bis fie fih an einer 
dunfeln Stelle feftfegen und zu feimen, d. 5. zu einer unbeweg⸗ 
lichen Pflanze auszuwachſen anfangen. Aber die Bewegung ges 
ſchieht nicht unmittelbar durch die gewöhnliche Zellenmembran, ſon⸗ 
dern durch einen Haufen von feinen Eilien, von wimpers 
artigen Härchen, welche meift in größerer ober gerin⸗ 
gerer Anzahl auf dem einen Ende der länglichrunden 
Spore figen. Diefe Wimper find feine eigenen Organe, 
fondern nur dünne, baarförmige Auswüchſe der Zellenmem- 
bran. Aehnliche Bildungen fommen an den fpiralförmig gewun⸗ 
denen Käden vor, welche man jest in allen Antherivien ber 
Kryptogamen, fowohl bei den Moofen, als bei den Karnfräus 
tern und Scafthalmen entbedt bat. Auch diefe Fäden bilden 
fih in dünnwanbigen Zellen der Antheridien aus. Schon wäh 
send ihres Aufenthaltes in den Zellen fangen fie bisweilen an, 
fi} zu bewegen; aber ſobald fie aus denfelben austreten und in 
Waſſer gelangen, wird ihre Bewegung lebhaft. Das eine Ende 
des Fadens ift dünner als dad andere; an jenem fcheinen zwei 








133 


oder mehrere Cilien zu figen, und jenes fcheint aud) | 
bei der Bewegung immer voranzugehen. Je nad) 7 
der Windung der Fäden iſt auch ihre Bewegung © Y 
verfchieden, und zwar theild num eine rotirende, 

theild eine fortfchreitende; aber immer hat die Bewegung ihren 
Grund in den Schwingungen der feinen Wimper des Fadens. 
Die Bewegung wird alfo bei diefen Fäden durch dieſelben Ge⸗ 
bilde vermittelt, wie bei den Sporen ber Algen. Während wir 
aber die Bedeutung der Sporen kennen, fehlen und noch faft 
alle Thatfachen, aus denen auf bie Funktion der fpiralförmigen 
Faͤden der Kryptogamen gefhloffen werden koͤnnte. Vielleicht 
tragen fie zu einer Art von gefchlechtlicher Zortpflanzung der 
höheren Kryptogamen als der eine, dem Blüthenftaube entfprechende 
Faktor bei. 

Die Schwingungen diefer Wimper rühren auf feinen Fall 
von Strömungen in der Flüffigkeit her, welche die Sporen oder 
die Spiralfäden umgibt. Aber von ber eigentlichen Urfache jener 
Schwingungen wiſſen wir fo gut ald gar nichts. Man Eönnte 
zu ihrer Erflärung an eleftrifche Anziehungen und Abftoßungen 
denfen; aber es fcheint dad Motiv zu den Wimperbeiwegungen 
vielmehr ein inneres, organifches zu fein. Wie Stengel, Blätter 
und Blüthen fi vermöge einer inneren Kraft der Bewegung 
dem Lichte zuwenden, fo muß auch in den befchriebenen Cilien 
eine organiſche Bewegungsfähigfeit angenommen werden. Ob 
dieſe Kraft in den Cilien durch äußere Reize, durch Licht, Wärme, 
Stoß, Eleftricität angeregt und zur Ausführung beftimmter Effekte 
veranlaßt wird, ober ob allein und ausfchließlich innere Urfachen 
ihre Wirkſamkeit bevingen, dieſes läßt fih durchaus nicht ent» 
fcheiden; wir haben von beiden Weifen der Pflangenbewegung 
früher Beifpiele beigebradt. Bon allen Bewegungen, welche 
im Pflanzenreiche vorfommen, unterfcheiden fich jevoch die Wims 
perbewegungen dadurch, daß fie durch eigene Vorrichtungen, durch 
Auswüchfe der äußeren Zellenoberfläche ausgeführt werden. Hie⸗ 
zin gleichen fie den thierifchen Bewegungen, und es ift ſogleich 
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hier die Bemerkung nothwendig, daß aud im Thierreiche Wim⸗ 
perbewegungen in großer Verbreitung vorfommen. Diefe Bes 
wegungen hat alfo Thier und Pflanze gemeinſchaftlich; aber 
während fie wohl feinem einzigen Thiere fehlen, Tommen fie 
im Pflanzenreih nur ausnahmsweiſe und in ben nieberften 
Gruppen vor. 

Die Wimper an den Sporen und fpiralförmigen Yäden 
mancher Kryptogamen find das einzige Beifpiel, wo eine Pflan⸗ 
zenzelle oder ihr Inhalt fhon an und für ſich zu einer beſtim⸗ 
ten Thätigfeit eigenthümlich organifirt erfcheint. Die Verdickun⸗ 
gen ber Zellmände und die verfchiedenen Zellenformen ftehen zwar 
auch mit den Thätigfeiten der Pflanzen in genauer Beziehung; 
aber fie beziehen fich doch weniger auf die Art, ald auf ven 
Grad und die Richtung der Thätigfeiten, welche fie vermitteln; 
durch fie wird z. B. nicht die Befchaffenheit und Limmandlung 
des Saftes, fondern nur die Energie und Richtung feines Stros 
mes bedingt. Daher können diefelben Zellen: und Gefäßformen 
fowohl in der oberirdifchen Pflanze ald in der Wurzel, ſowohl 
im Stengel ald in den Blättern, fowohl in den Fortpflanzung» 
organen als in den übrigen heilen der Pflanze vorkommen. 
Die Eigenthlimlichkeit der Funktion hängt wenig mit dem Bau, 
viel mehr mit der Lage der Zellen zufammen. In diefer Bes 


ziehung gelten diefelben Gegenfäge, welche wir früher ſchon bei 


den allgemeinen Thätigfeiten der Pflanze hervorhoben. “Die 
Wurzelzellen vermitteln die Aufnahme tropfbarflüffiger Nahrungs⸗ 
floffe. Durch die Zellen der oberirdifchen Pflanze werden Gafe 
ausgehaucht und aufgenommen. ‘Die äußerften Oberflächen über- 
nehmen vorzüglih die Verarbeitung, die inneren Theile Dagegen 
die Fortleitung der Säfte. Endlich treten an der Spite der 


Zweige die Zellen der Pflanze zur Bildung der Fortpflanzungs⸗ 


organe zufammen. 

Diefes iſt im Allgemeinen der Ausdruck der Thatſachen. 
Aber im Einzelnen und vorzüglich bei höheren Pflanzen werden 
befondere Zwede durch befondere Combinationen der Zellen 
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auögeführt; hiebei fommt nicht fowohl der Bau der einzelnen 
Zelle, als die Verbindung ähnlicher oder unähnlicher Zellen in 
Betracht. Dahin gehört die Vereinigung von Gefäflen, prosenchy⸗ 
matöfen Zellen und Baftfafern zu den Gefäßbündeln, welche 
bei allen Stengelpflanzen durch Wurzel, Stengel und Zweige 
bis in die Blätter verlaufen; bie langgeftredten Zellen dieſer 
Bündel vermitteln dad Auffteigen des Saftes. Berner muß dahin 
die Oberhaut gerechnet werben, welche die Oberfläche der Pflan⸗ 
zen vor zu ftarfer Waflerverbunftung fchügt und wahrſcheinlich 
zugleih die Aufnahme und Aushauchung von fohlenfaurem Gas 
und Sauerftoffgas vermittelt. Insbeſondere verbienen aber hier 
die Lüden Erwähnung, welche zwiſchen den Zellen der Pflanze 
an vielen Stellen übrig bleiben. In der Regel nämlich berühren 
fih die Zellen nicht innig nad allen Seiten, fondern fie laſſen 
Zwifchenräume zwifchen fi, welche mit einander ein verzweigtes, 
die Pflanze durchziehendes Syflem von weiteren und engeren 
Sntercellulargängen darftellen. In diefe Gänge lagert die 
Pflanze verfchiedene Stoffe ad, Gummi, Milhfäfte, Harze und 
ätherifche Dele. Aber insbeſondere werden Waſſerdämpfe und 
andere Gafe von den Zellen in die benachbarten Intercellulars 
gänge ausgehaudt. So wird durch die Vermittlung offener Kas 
näle die Ausfcheidung innerer Gafe und die Aufnahme Außerer 
Luft ind Innere fehr befchleunigt. Die Iufthaltigen Intercellus 
largänge find auch an der Oberfläche nicht völlig geichloffen, 
fondern münden ſich bei allen in der Luft lebenden Pflanzen 
durch eigene Rüden der Oberhaut, dur die Spaltöffnungen 
nach außen. Es fcheint, daß dieſe Mündungen vorzüglich Die 
Ausſtoßung der Waflerdämpfe übernehmen, welche durch die dick⸗ 
wanbigen und öfters mit Wachs überzogenen Oberhautzellen ſchwer 
oder gar nicht durchdringen. | 

Auch die Bewegungen der Pflanzen fcheinen in den meiften 
Fällen durch eine eigenthümliche Verbindung verfchiedener Form⸗ 
elemente vermittelt zu werden. Man befist in diefer Beziehung 
bis jegt nur wenige Unterfuchungen; aber gerabe die Blätter 
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der Mimofen, die reizbarften unter allen Pflangenorganen, haben 
befondere Beachtung gefunden. 
An dem Stiele (a) des zufammengefehten Mimofenblattes 
befindet fi da, wo er ſich am Stengel oder Zweige (b) befeftigt, 
„ eine wulftige Anſchwellung (c), und unters 
7 halb diefer eine ſchwache Einfchnürung (d). 
In der letzteren bricht der Blattftiel leicht 
mit glatter Narbe von dem Zweige ab, 
und man ift gewöhnt, dieſe Stelle des 
Blattftieles als Gelenk zu bezeichnen. “Der 
Wulf des Gelenfes wird in feiner Mitte 
von einem dünnen Gefaͤßbündelſtrange durch⸗ 
' zogen, und um biefen herum liegen in bes 
beutender Zahl rundliche, mit mäßig diden Wänden verjehene 
Zellen. Das Zellgewebe, welches den Gefäßbündel umgibt, 
zeichnet ſich durch feine Neigung aus, fein Bolumen zu vergrößern; 
indbefondere nimmt die Länge eines Stückes Zellgewebe, wenn 
es herausgefchnitten wird, um etwa '/,; zu. An biefer Ausdeh⸗ 
nung wird dad Zellgemebe, fo lange es noch in dem Gelenfwulft 
eingeſchloſſen ift, durch feine Lage überhaupt, vorzüglich aber 
dur den ftraffen, nicht ausvehnbaren, centralen Gefäßbündel- 
ftrang verhindert. Schneidet man daher die eine Seite dieſes 
Zellgewebes mit den anhängenden Gefäßbündeln heraus, jo kann 
das Gewebe fih nur an der einen, äußern Seite verlängern und 
nimmt eben damit eine Krümmung nad) innen an. Dieſes eigens 
tbümlihe Verhalten der einzelnen Theile des Wulſtes darf bei 
der Erklärung der Bewegungen nicht außer Augen gelaffen wer⸗ 
den. Man hat daſſelbe fogar als den einzigen Erflärungsgrund 
der Bewegungen aufzufaflen gefuht. Wenn das Blatt der Mis 
mofe fi auf einen äußeren Reiz herabſenkt, fo follte dieß nach 
Dutrochet nur dadurch gefchehen, daß an der oberen Seite des 
Wulftes das Ausbehnungsbeftreben der Zellen zunehme und daß 
diefe obere Seite ebendamit dad Viebergewicht über die untere, 
paffiv bleibende erhalte. Das Bewegungdorgan würde nach dieſer 
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Anficht an der converen Seite des Wulſtes Liegen, und es fände 
bier das Umgefehrte von den tbierifchen Einrichtungen ftatt, wo 
die bewegenden Mudfel immer an derjenigen Seite des Gelenfes 
liegen, nad welcher die Bewegung hingerichtet iſt. Aber in 
der Wirklichkeit verhält fih die Sache nicht nah Dutroder’s 
Angaben. 

Die Bewegung des Mimofenblatted erfolgt auf Reizung 
nicht der oberen, converen, fondern der unteren, concaven Seite 
des Gelenfes. Und die letztere ift nicht nur für die Äußeren 
Reize empfänglich, fondern von ihr hängt auch großentheils die 
Bewegung ab; bei der Senkung ded Blattes erfchlafft deutlich 
die untere Seite des Wulfted. Bei der großen Ausdehnbarkeit, 
welche das Zellgewebe des Wulftes im gewöhnlichen Zuftande 
zeigt, kann es nun nicht fehlen, daß die Erfchlaffung der einen 
Seite auch eine ftärfere Ausdehnung der entgegengefeßten Seite 
zur Folge hat, dag alfo die Senkung des Mimofenblatted zur 
gleih durd die Erfchlaffung der unteren und durch die Ausdeh⸗ 
nung der oberen Gelenkfeite vermittelt wird. Don dem Vor⸗ 
gange der Erfchlaffung haben wir nun freilich gar feine nähere 
Kenntnis. Wir find durch die thierifhen Muskel daran gewöhnt, 
bei jeder Bewegung nicht nur eine Berfürgung, fondern zugleich 
eine Anfhwellung und größere Spannung des verfürzten Mus⸗ 
feld vorzufinden. Daher erfcheint e8 wunderbar, daß die Bes 
wegung des Mimofenblattes zwar durch eine Verkürzung, aber 
zugleih durch eine Erfchlaffung der einen Gelenkfeite erfolgen 
fol. Indeß ftehen die Thatfachen feft, und es bleibt nur 
weiteren linterfuchungen überlafien, den inneren Mechanismus 
jener Bewegungen näher aufzuklären. Und jedenfalls läßt fich 
aus den Beobachtungen, welche am Mimofenblatte angeftellt 
worden find, der Schluß ziehen, daß allen pflanzlichen Bewe⸗ 
gungen nicht eine Stredung der converen, fondern eine Berfürs 
zung und Erfchlaffung der concaven Seite zu Grunde liegt. Wenn 
insbefondere das Eonnenlicht Bewegungen der Stengel, Blätter 
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und Blüthen veranlaßt, fo gefchteht dieſes durch die ſelbſtaͤndige 
Beugung der von der Sonne befchienenen Oberflächen. 

Wir haben jetzt die befonderen Vorrichtungen durchgegan⸗ 
gen, welche im Yaue der Pflanzen für einzelne Zwede des Stoff 
wechfel8 oder der Bewegung beftehen. Diefe Vorrichtungen find 
den einzelnen Thätigfeitöweifen angepaßt, fo vie Gefäßbündel 
dem Auffteigen des Saftes, die Spaltöffnungen der Ausdün⸗ 
flung des Waflers, die gelenfartigen Anfchwellungen vieler zus 
fammengefegten Blätter den Senfungen und Hebungen, welde 
diefe Blätter darbieten. Zu der Ausführung der wejentlichen 
Pflanzenfunktionen find indeß alle diefe Vorrichtungen nicht 
nothwendig. Viele Pflanzen nehmen Nahrungsſtoffe auf, vers 
arbeiten ihre Säfte durch Athmung, führen Bewegungen auß, 
ohne Gefäßbündel, Spaltöffnungen oder Gelenfe zu befigen. Dieſe 
eigenthümflichen Combinationen von Zellen dienen nur dazu, Die 
Funktion, welche fie vermitteln, fchärfer auszuprägen, fie an 
einen befonderen Punkt des pflanzlichen Organismus zu binden. 
Dieß muß alfo feftgehalten werben, daß die Pflanze zur Aus⸗ 
führung ihrer Thätigfeiten weder befondere Zellenformen, noch 
befondere Zellencombinationen nothivendig bebarf, daß vielmehr 
zu jenen Zweden die einfachfte Zelle hinreicht, wenn fie nur 
eine Hülle aus ftiditofflofer Subftanz, einen eiweißähnlichen Ins 
halt und namentlich aud in ihrem Innern grünen Farbſtoff befigt. 

Diefe einfachfte Form der Zellen findet fich theild in den 
niederften Gewächlen, theild in den früheflen Zuftänden aller 
Gewaͤchſe ausſchließlich vor. Die Staubpilge und unter den 
Algen die Roftohinen und Diatomeen beftehen während ihrer 
ganzen Lebensdauer aus einer Maſſe von gleichartigen Zellen. 
Aber die große Mehrzahl der Pflanzen bleibt nicht bei dieſem 
einfachften Baue ftehen; fondern aus den erften einfachen Zellen⸗ 
formen entwideln fi neue und verfchiedenartige Geftalten. Dieß 
bereitet fih fchon bei den höheren Algen, Pilzen und Flechten 
vor; aber von den Moofen an treten befondere Gewebe, d. h. 
befondere Metamorphofen der Zellen hervor, welche in allen 
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übrigen Pflanzen ihre wefentlihe Form und Bedeutung beibes 
halten. Wir haben diefe befondern Gewebe ſchon als Gefäfle, 
als prosenchymatöfe Zellen, als Baftfafern und Oberhautzellen 
geſchildert. Es bleibt jegt nur noch das Parenchym der Pflan- 
zen übrig, ein Gewebe von Zellen, welche fih von der urfprüng» 
lichen Zellenform nur wenig entfernt haben. Während die übri⸗ 
gen Gewebe aus der erften Zellenform in verfchiedenen Richtungen 
herauögetreten find, während fie befonderen Seiten des Pflans 
zenlebens dienen, hat das Parenchym mit der erften Form auch 
die erfte Bedeutung der Pflanzenzellen am reinften feftgehalten; 
e8 verbindet alle andern Gewebe unter einander, und ihm fommt 
vorzüglich die Eigenfhaft zu, an verfchledenen Orten die vers 
fhiedenften Funktionen zu vermitteln. 

Der zufammengefegte Bau der Pflanzen nimmt demnach ſo⸗ 
wohl im Pflangenreihe überhaupt, als im einzelnen Pflanzens 
individuum feinen Urfprung aus den einfachften Verhältnifien, 
aus einer Mafle von Zellen, die in Form und Thätigfeie nur 
fehr wenig von einander abweichen. Erft aus dem Einfacheren 
entwickelt ſich dann das Zufammengefegtere, und dem zufammens 
gefesten Baue der höheren Pflanzen entfpricht auch eine reichere 
Gliederung ihrer Funktionen. Hierin prägt fi) zum erften Male 
das Geſetz aus, daß In der Entwidlung der Pflanzenftruftur 
Zufammengefegted auf das Einfache folgt, daß aber jenes nicht 
geradezu an die Stelle der letzteren tritt, fondern daß eben aus 
der Umwandlung des Einfachen das Zuſammengeſetzte hervors 
geht. Daß es fich Hiebei nicht von einer abftraften Einfachheit 
handelt, geht theild aus allen früheren Erörterungen, theild bes 
fonder® aus dem zufammengefehten Baue der urfprünglichen Zelle 
hervor. Das Anfängliche ift nur verhältnigmäßig einfacher, als 
das Spätere, was fih aus ihm entwidelt. Ein weiteres Ges 
feß, was bier feine Geltung findet, ift dieſes, daß nicht alle 
Pflanzen über den anfänglichen, einfachften Bau hinausgehen, 
daß fi vielmehr die Struktur des erſten Pflangenfeimes in dem 
dauernden Verhalten einiger Pflanzen wiederholt. Diefe beiden 
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Geſetze werben nicht nur bei der pflanzlichen, fondern auch bei 
der tbierifhen Entwidlung überall wieder ihre Geltung finden. 

Wir haben von dem inneren Bau der Gewächſe jeht nur 
nod Eine Seite hervorzuheben. Wenn verfchlevene Pflanzen 
auch die gleichen Gewebe in fi ausgebildet zeigen, wenn in 
ihnen weder Parenchym, noch Gefäßbündel oder Oberhaut feh⸗ 
len, fo muß darum der innere Bau jener Pflanzen noch keines⸗ 
wegs derjelbe fein; es kommt auch bier noch auf die Anords 
nung der Gewebe an. Aus diefer verfchiedenen Anordnung 
ergeben fich 3. B. die beiden großen Abtheilungen der Geſchlechts⸗ 
pflanzen. 

Der Stengel aller Gefchlehtöpflanzen wird in der Jugend 
von der Oberhaut umgeben, und es braucht Hier nicht unters 
fucht zu werben, wie in fpäterer Zeit die Dberhaut theild vers 
loren geht, theild fi auf verfchiedene Weife umwandelt. “Die 
Hauptſache ift vielmehr das gegenfeitige Verhalten des Paren⸗ 
chyms und der Gefäßbündel, welche die Oberhaut umfaßt. Bei 
vielen Geſchlechtspflanzen, wie bei den Palmen, zeigen die Ges 
fäßbünbel Feine regelmäßige Anordnung; fie liegen zerftreut in 
dem allgemeinen Parenchyme. Aber in den Bäumen unferer 
Zone treten die Gefäßbündel in einen Kreis zufammen; diefer 
befteht aus zwei Hälften, aus dem Äußeren, viel fchmäleren 
Kreife, der von den Baftfafern gebildet wird, und aus dem ins 
neren, breiteren Kreis, der die Gefäffe und prosenchymatöſen 
Zellen enthält. Der Kreiß der Gefäßblinvel ſcheidet fih auf 
biefe Weife in den Baftförper und Holzkörper. Durch diefe 
Anordnung hört nun das Parenchym auf, gleihmäßig zwifchen 
die Gefäßbündel vertheilt zu feyn. Die Gefäßbündel fellen ſich 
nicht nur in einen Kreis, fondern fie nähern fich auch einander, 
und zwar an vielen Stellen bis zu völliger Berührung. Dadurch 
wird der größte Theil des Parenchyms in zwei Hälften geſchie⸗ 
den, in die eine, centrale, welche im Mittelpunfte des Stengel, 
innerhalb des Gefäßbündelfreifes liegt, und in die andere, yes 
ripberifche, welche ven Gefäßbündelfreis außen bevedt und zwifchen 
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biefem und der Oberhaut zu liegen fommt. Die erftere Hälfte 
wird das Marf, die zweite das Rindenparendhym genannt. 
Mark und Rinde find aber nicht vollfländig von einander ges 
ſchieden; fie fiehen in Verbindung durch fenfrechte, dünne Schichs 
ten von Parenchymzellen, weldye ven Gefäßbündelfreid von innen 
nad außen durchfegen, durch die fogenannten Markſtrahlen. 

Die regelmäßige und bie zerftreute Stellung der Gefäß- 
bündel wiederholt fih auch in den Wurzeln der Pflanzen, und 
bei einer und derſelben Pflanze flimmen Wurzel und Stengel in 
Bezug auf die Stellung ihrer Gefäßbündel wefentlich mit einans 
der überein. Aber es {ft nicht möglich, für diefe Verſchiedenhei⸗ 
ten der Stellung einen beftimmten Zufammenhang mit dem allges 
meinen Leben oder mit einzelnen Thätigfeiten der Pflanzen aufs 
zufinden. Wie die Spiralbildung in den Verdickungsſchichten 
der Zellen und Gefäffe, ſo ift die verfchiedenartige Stellung ber 
Gefäßbündel blos aus Gefegen der Geftaltung zu begreifen. Die 
Freisförmige Anordnung ber Gefüßbündel zeigt zugleich eine höhere 
Gefepmäßigfeit und eine Sammlung gleichartiger Gewebtheile 
zu einem gefchloffenen Ganzen. Dadurch erhalten Pflanzen mit 
freiöförmig geftellten Gefißbündeln eine größere Energie des 
Wachsthumes und der Weiterbildung, ald Pflanzen mit zerfireus 
ten Gefäßbündeln. Den lehtern fehlt faft durhaus Dickewachs⸗ 
tum und Berzweigung. “Die erfteren entwideln jebed Jahr 
aus neuen Knodpen neue Zweige, und in demfelben Maaße 
verbidt fi ihr Stamm, indem fih fortwährend neue Schichten 
zwilchen Holz und Baſt ablagern, die fich theils dem Holzförper 
theils dem Baftförper anfchließen. Um dieſen Gegenfab zu bes 
greifen, genügt ed, die Palmen mit den Bäumen unferer Waͤl⸗ 
der zufammen zu flellen. 

Wenn wir den innern Bau der Gewächſe volftändig kennen 
würben, fo müßte er aus zwei Beziehungen begriffen werben 
fönnen, nämlich einmal aus den Geſetzen der inneren Geftaltung 
und dann aus den Thätigfeiten,, zu deren Bermittlung ber innere 
Bau beiträgt. Die Grundlage des ganzen Baues würde ſich 
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aus jenen Geſetzen ergeben, und der Einfluß der organifchen 
Thätigkeiten würde nur einzelne Abänderungen des Baus ers 
flären. Wie weit die Wiffenfchaft noch von einer foldyen durch⸗ 
dringenden Einfiht entfernt ift, hat die bisherige Unterfuchung 
genügend zeigen können. ber trog dieſer großen Mängel uns 
ferer Kenntniffe darf doch ſchon jept als nachgewieſen betrachtet 
werben, baß weder der innere Bau aus der Thätigfeit, noch 
diefe aus jenem ſich vollftändig ableiten laͤßt. Beide folgen ihren 
eigenen Geſetzen; fie widerſprechen fih zwar in feinem SPunfte, 
aber fie gehen öfters gleihfam über einander hinaus, fo daß 
bie eigenthümliche Geftalt Feine eigenthümliche Zunftion, die eigen 
tbümliche Funktion Feine eigenthümliche Geſtalt neben fih Hat. 
Beifpiele hiefür gibt das Auftreten der Spiralfafer in den Bers 
dickungsſchichten der Zellen und die große Verſchiedenheit bes 
Stoffwechfeld in Zellen von demfelben Bau, aber von verſchie⸗ 
dener Lage. Diele Selbftändigfeit des Baued und der Ihätigs 
feit thut indeß ihrer Harmonie feinen Eintrag; beide ftimmen 
zufammen und wirken gegenfeitig auf einander ein. Im Innern 
der Pflanze nun hängt der Bau vielfach von der Thätigfeit ab; 
die Außere Form der Pflanze wird das geftaltende Princip in 
der Bildung der Organe des pflanzlichen Lebens mit größerer 
Freiheit erfcheinen laflen. Hier ik das eigentliche Feld zur Ver⸗ 
wirflihung der allgemeinen Geſetze der organiſchen Geſtaltung. 


4) Die äußere Form der Pflanze. Wie die vers 
ſchiedenartigen Gewebe der Pflanzen aus der urfprünglichen, ein» 
fachen Zelle durch Metamorphofe entftehen, fo find auch alle 
weientlihen äußeren Pflanzenorgane fhon in den Theilen des 
Pflangenfeimes aufs einfachfte vorgebilvet. Wir unterfchieden ja 
früher, je nad) den hauptfächlichen Funktionen, unterindifche und 
oberirdifhe Pflanze, Stengel und Blatt; und eben biefe Fun⸗ 
damentalorgane fehlen in feinem Embryo einer Geſchlechtspflanze. 

Wie alles Drganifche in den erften Anfängen feiner Exis 
ftenz, fo zeigt aud) der erfte Pflangenfeim, fo bafd er aus ber 
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Befruchtung hervorgegangen ift, eine rundliche, kuglige Form; er 
heißt in dieſem Zuftand dad Embryofügeldhen. Diefes ftellt 
fehr früh Keine einfache Zelle mehr dar, und es wächst forts 
während durch freie Zellenbildung in feinem Innern. Mit diefem 
Wahsıhum verändert es feine Außere Form; ed wird 2 
länglih, und man unterfcheidet an ihm jegt ein Sten⸗ c 
gelende (a) und ein Wurzelende (b); aus den Seiten 
des erftern aber fchieben fich ein ober zwei Blätter 

(ec, c) hervor. Wenn der Embryo ausgewachien ift, 

fo erfcheint er noch länglicher, fein Würzelchen ragt deutlich ⸗ 
(b) hervor; aber fein Stengeldhen (a) ift fünzer und wird 
durch die erften Blätter (e, c) vollſtaͤndig verdeckt. In 
biefem auögebildeten Zuftande enthält das Keimpflängchen 
nicht nur Wurzel, Stengel und Blätter gleich der völlig ⸗ 
ausgewachienen Pflanze; fondern es find auch die wefentlichften 
Eharaktere jenen Organen ſchon im Keime aufgeprägt. Bors 
nehmlid zeigt ſich in der Zahl der erften Blätter ein Unterfchieb, 
welcher mit den Stellungen der fpäteren Blätter und mit dem 
inneren Bau ded Stengeld in genauem Zufammenhange fleht. 
Es ift nämlich die Zahl jener Keimblätter oder Kotyledo⸗ 
nen entweder eind ober zwei, und man unterfcheivet hienach 
Pflanzen mit Einem und mit zwei Keimblättern, Monokoty⸗ 
ledonen und Dikotyledonen. Die erften find durch gerftreute, 
die zweiten dur Freisförmig vereinigte Gefäßbündel aus⸗ 
gezeichnet. 

Schon im Embryo ſteht die Wurzel den oberirbifchen Plans 
zentheilen als das weit einfachere Organ gegenüber. Während 
aus dem Stengel ſich die Blätter als eigenthümliche Bildungen 
bervorichieben, um die Wechſelwirkung mit der Atmofphäre vors 
züglich zu vermitteln, find es an der Wurzel nur bie feinften 
Enden der Zweige, welche zur Aufnahme von Rahrung beſon⸗ 
ders dienen. Hier ftehen die Zweige ohne weitere Drbnung an 
den größeren Aeften oder am Stamme der Wurzel; hier bewirkt 
«8 in der Geſtalt der Zweige und Spitzen feinen Unterjchieb, 
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ob fie früher oder fpäter, weiter oben oder weiter unten aus 
der Wurzel hervorkommen. Als Gefeg läßt fich Hier nur dieſes 
auffaffen, daß nicht diefelben Zweige und Spigen während des 
ganzen Lebens die Yunftionen der Wurzel vermitteln, ſondern 
daß immerfort die Älteren Organe abgeftoßen und neue, lebens⸗ 
Eräftige hervorgebilvet werden. Es begreift fih hieraus, daß 
das Auftreten von Wurzeln keineswegs an einzelne Punkte der 
Pflanze fireng gebunden iſt. Neue Wurzeln entfichen a llerdings 
vorzüglih an den unterirvifchen Theilen der Pflanze; aber viele 
gehören Feineswegs immer zur eigentlichen Wurzel, fondern find 
theils unterirdifche, horizontal liegende Stengel, wie bei den 
Gräfern, theils unterirdifche Knospen, wie die Knollen und 
Zwiebeln mancher Gewächle. Unter dem Boden wird die Ent⸗ 
ftehung von Wurzeln vorzüglich durch Feuchtigkeit und Dunkel⸗ 
heit befördert; indeſſen fönnen aud an jeder Stelle der ober- 
irdiſchen Pflanze unter gewiflen Umftänden Wurzeln entftchen. 

Diefem wechlelnden Verhalten der Wurzel ftehen Stengel 
und Blätter gegenüber. Die Verbindung dieſer beiverlei Or⸗ 
gane, die Bertheilung der Blätter am Stengel, die Altersun- 
terfchiede der Blätter werben bei jeder Pflanze durch feſte Ge⸗ 
feße beftimmt. 

Blatt und Stengel find in Bezug auf die zufammenfeßenden 
Gewebe nicht weientlih von einander verſchieden. Gefäßbündel, 
parenhymatöfe Zellen, Oberhaut mit Spaltöffnungen fehlen 
weder in dem einen, noch in dem andern Organe. ber bie 
Anorbnung der Gewebe und die allgemeine Geftalt find in beis 
den Organen verfchieden. Gerunbet, cylindrifh, nad) oben ſich 
wenig zufpigend, bildet der Stengel die mittlere Are, an weldhe 
fi alle übrigen Theile der Pflanze anfchließen. An der Seite 
des Stengeld kommen die flächenartig ausgebreiteten Blätter her⸗ 
vor; ihre Scheibe ſchließt fih nad vorn raſch in der Spige ab. 
Entſprechend diefen äußeren Formen, find die Gefäßbündel des 
Stengeld entweder in einen Kreis geftellt oder in ber cylindri⸗ 
ſchen Are zerſtreut; im Blatte treten fie immer aus einander und 
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durchziehen als Rippen oder Rerven die Fläche des Blattes. 
Diefer Unterfchied der äußeren Geſtalt fehlt kaum je bei Stengel 
und Blättern; nur in felteneren Allen wird ber erftere blatt⸗ 
artig breit, wie bei manden Kaftusarten, oder zieht fih die 
Blattfläche cylindrifh zufammen, wie bei den Blättern der Ras 
delhoͤlzer. In diefen Fällen muß die Entwidlungsweife zwifchen 
Stengel und Blatt entfcheiden; jener wächst an feiner Spitze 
unbegrängt weiter; das letztere tritt bei feiner erften Erfcheinung 
ſchon mit feinem Ende, d. 5. mit feiner Spike hervor, und 
wenn ed weiter wächst, fo geichieht Diefes nur dadurch, daß 
es ſich an der Bafis nad Länge und Breite ausbehnt. 
Stengel und Blatt machen zufammen die oberirdifche Pflanze 
aus; aber das Blatt entwidelt fi erft aus dem Stengel, und 
ed können daher in Ausnahmefällen, wie bei allen Kaftus, die 
Stengel ohne wirflihe Blätter beftehen. Wenn das Blatt fi) 
gehörig ausbildet, fo wird ihm vorzüglich die Waſſerausdün⸗ 
flung und die Funktion der grünen Theile, Köhlenfäure aufzus 
nehmen und Sauerftoffgas auszuhauchen, übertragen; der Sten⸗ 
gel bleibt das fefte, verbindenve, faftleitende Organ. Die 
Zunftionen, welche bei blattlofen Stengeln und beim Lager der 
Pilze, Hlechten und Algen von der ganzen oberirbifchen Pflanze 
ohne weitere Unterſcheidung audgeführt werben, find hier zwifchen 
Stengel und Blatt vertheilt, und insbefondere erfcheint das letz⸗ 
tere als eine feitlihe Bildung, welcher die wichtigſten Zwecke 
des Stoffwechfeld anvertraut werden. Die Bolllommenheit des 
Dlatted wird fih alfo danach richten, wie weit daſſelbe als 
ein felbfländiges Organ fih zum Stengel verhält. 
So lange das Blatt noch in dem genaueften Zus 
fammenhange mit dem Stengel fteht, treten feine Ges 
fäßbündel im ganzen Umkreiſe des Stengeld aus dies 
fem hervor; das Blatt wird mit feiner Baſis ſten⸗ 
gelumfaffend. Aber die Stelle, durch welche bie 
Gefaäßbündel des Blattes mit denen des Stengeld 


zufammenhängen, wird immer Kleiner, und auf ents 
I. 10 
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ſprechende Weife ſchnuͤrt fidh der unterfte Theil des Blattes zum 
Stiele ein. Jedt unterfcheivet man nicht mehr bloß die eins 
fache, mit dem Stengel verbundene Blattſcheibe; fondern das 
Blatt befteht aus einem äuferften, flädenartigen Theile, ans 
der Scheibe (a), und aus einem innern, halb⸗ 
cylindriſchen Theile, dem Stiele (b); nicht felten 

\@ erweitert ſich dieſer bei feiner Vereinigung mit dem 
Stengel (d) wieder, und dann heißt dieſe Erwei⸗ 

b terung die Scheide (ec). Scheide, Stiel wm 
F Scheibe machen erft mit einander das volftändige 
Blatt aus; jeder diefer Theile fann fehlen, und 
zwar am häufigften die Scheide, feltener der Stiel, am ſelten⸗ 
ſten die Scheibe. Nur das geftielte Blatt behauptet gegenüber 
vom Stengel einen höhern Grad von Selbfländigfeit. Unge⸗ 
ſtielte, ftengelumfaffende Blätter find bei den monofotylebonen 
Gewãͤchſen, z. B. bei Gräfern, bei lilienartigen Pflanzen, die 
Regel; bei den Palmen fehlen zwar die Stiele nicht, aber ihre 
Baſis breitet fi von Neuem fo fehr aus, daß fie vollfändig 
den Stengel umfaßt. Bei den Dikotyledonen dagegen treten im 
der Mehrzahl der Falle geftielte Blätter auf, und aud bie 
Blattſcheide umfaßt nur felten, wie bei den Doldengewächlen, 
den ganzen Umfreis des Stengeld; unfere Walvbäume bieten 
für diefe Regel die reihhaltigften Beifpiele dar. Mit biefem 
Verhättniffe von Blatt und Stengel hängt das Abfallen der 
Blatter zufammen. Keine monofotylevone Pflanze wirft ihre 
Blätter ab; ſondern bei allen vertrodnen fie am Stengel. Aehn⸗ 
lich verhalten fih viele Erautartigen Dikotylevonen; aber die 
Bäume diefer Abtheilung, welche die Wälder der gemäßigten 
Zone zufammenfegen, zeichnen fi ohne Ausnahme duch das 
Abfallen ihrer Blätter am Ende einer Begetationsperiode aus. 
Diefe größere Selbfländigfeit des Blattes, welche fi in 
feinem freien Abfalen vom Stengel äußert, beruht auf dem 
Belente, das in jenen Fällen den Blattftiel mit dem Stengel 
verbindet. Das untere Ende des Blattſtieles zeichnet fi näm- 
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lich durch eine Sch ichte von kürzeren Zellen aus, und es ſcheint, 
daß dieſe beim Vertrodnen des Blattes ſich anders zuſammen⸗ 
ziehen, als die darüber und darunter liegenden Zellen; es ſcheint, 
daß aus dieſer Urſache der Blattſtiel ſich mit ſeinem unteren 
Ende vom Stengel lostrennt. Eine ähnliche Gelenlbildung wie⸗ 
derholt ſich aber auch im Bereiche des Blattes auf verſchiedene 
Weiſe. So Ienft fid) bei den Blättern des Pomeranzenbaumes 
die Blattſcheibe (3) deutlich an dem flächenartig ver- - 

breiterten Blattftiele (b) ein; fo find in noch aus» 
gezeichneterem Grabe die Abtheilungen der zuſam⸗ 
mengefesten Blätter mit ihrem gemeinfamen / 
Blattftiele durch Gelenke verbunden. Die Scheibe 
des Blattes behält nämlich bei der Kleinften Zahl 
der Pflanzen einen gleihförmigen, nirgends einges 
ſchnittenen ober vorfpringenden Rand. Die Eins 
ſchnitte find bisweilen fo ſchwach, daß der Geſammtumriß der 
Scheibe dadurch nicht beeinträchtigt wird, und man bejeichnet 
dann die Blätter als geferbt, gefägt, gezähnt. Aber Häufig 
dringen die Einfchnitte tiefer ein, und bie Blätter werben eins 
gefhnitten, gelappt. In den höcften Graden enblid erreichen 
die Einſchnitte den Mittelnerven des Blatted; die gange Scheibe 
zerfällt in einzelne, nur durch den gemeinfamen Blattfliel (a) 
unter einander vers 
bundene Abtheilun⸗ 
gen, und je nad) der 
Richtung der Eins 
ſchnitte wird das 
Blatt gefingert (A) 
ober gefiebert (B). 
Jedes der ımterges 
orbneten Blättchen, 
welche aus dieſer Teilung der Blattfheibe hervorgehen, befigt 
ein Heines Stielhen und iſt durch dieſes an dem gemeinſchaft⸗ 


lichen Blattftiele eingelenft. Wahre zufammengefegte . Blätter 
10* 
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fommen indeß nur einer Fleinen Minderzahl der Gewädhfe zu; 
aber alle Bilanzen, welche zuſammengeſetzte Blätter befigen, ges 
hören den Difotylevonen an. Bei den Monofotylenonen fehlen 
die Gelenke fowohl am Urfprunge des Blattftieled als im Bes 
reihe der Blattfcheibe. 

Diefe Gelenkbildung ſtellt im Allgemeinen eine vollkom⸗ 
menere Gliederung der oberirbifchen Pflanze dar. Zuerft fchei- 
det fih das Blatt fhärfer vom Stengel, dann die Blattſcheibe 
vom Blattftiele oder von dem Mittelnerven, welcher den Blatts 
ftiel fortfeßt. Die höhere Stellung der eingelenften und vors 
züglich der zufammengefegten Blätter drüdt fidy überbieß in Er⸗ 
jcheinungen aus, welche den übrigen Blättern fehlen. Dahin 
gehören die Schlafbewegungen, vorzüglid aber die Reizbewe⸗ 
gungen der Blätter. Die legteren Tommen am entwideltften 
bei der Mimofe vor, welche fidy zugleich durch ihre geftederten 
Blätter und durch Die vollfommene Bildung ihrer Gelenfe aus- 
zeichnet. 

Wenn man das Blatt ald ein Organ betrachtet, das ſich 
im Pflanzenfeime aus dem Stengel bervorbilvet, fo wirb bie 
höchſte Stufe der Blattbildung ficher bei den Dikotyledonen durch 
Einlenkung der Blattftiele am Stengel erreicht; vie niedrigfte 
Stufe bilden die flengelumfaffenden, nicht abfallenden Blätter 
der monofotylevonen Gewaͤchſe. Die Analogie, welche hienach 
zwifchen der Lostrennung des Blattes vom Stengel und zwifchen 
der Zahl der Keimblätter befteht, führt jebt zu einer neuen 
Seite des Verhältniffes von Are und Blattorganen, nämlidy 
zu der Blattftellung. Der Charakter der Monofotylevonen 
und Dikotyledonen beſchränkt fi nämlich nicht allein darauf, 
daß der Embryo dort Ein Blatt und hier zwei Blätter trägt; 
fondern der Gegenſatz jener beiden Gruppen dehnt fi auch 
weiter noch auf die Anordnung der Blätter am Stengel aus. 

Wer oberflädlic Pflanzen betrachtet, der koͤnnte leicht zu der 
Anficht kommen, die Blätter feien ohne alle Ordnung am Stengel 
zerſtreut, fie verhalten fich zu dieſem ebenfo, wie bie Wurzel⸗ 
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zweige zur Hauptwurzel. In der That find noch nicht einmal zwei 
Jahrzehente verfloflen, ſet Karl Schimper und Alerander 
Braun zum erften Male die Gefege der Blattſtellung verftänplich 
gemadt haben. Seither erft wird eine beftimmtere Geſetzmaͤßigkeit 
in der Anordnung der Blätter vom untern Stengelende bis zur 
Blüthe bemerkt, und Zahlen von beftimmter Aufeinanderfolge 
drüden bie verfchievenen Weiſen der Blattftellung aus. 

Por Allem muß bier feftgehalten werben, daß, wenn man 
von unten nad) oben eine größere Etrede eines beblätterten Stens 
geld unterfucht, für jedes Blatt ein zweites gefunden werben 
kann, welches gerade über oder unter dem erften ſteht; oft befinden 
fi drei, vier und noch mehr Blätter in Einer folchen Linie. 
Die Blätter ftehen alfo am Stengel in ſenkrechten Zeilen, vie 
parallel mit der Längenare des Stengeld verlaufen. Zunächſt 
handelt es ſich nun darum, zu entfcheiden, in wie viele Zeilen 
die Blätter geftellt find, und wie die Blätter der einen Zeile 
fi zu denen der andern verhalten. Wir betrachten zuerft die⸗ 
jenigen Faͤlle, wo nie die Blätter verfchiedener Zeilen auf ders 
felben Höhe des Stengels ſich befinden, d. h. die Fälle der 
abwechfelnden Blätter; wenn zwei oder mehrere Blätter 
glei Hod am Stengel fiehen, fo werden fie ald entgegen 
gefegte oder als quirlförmige, wirtelftändige Blätter 
unterfchieben. 

Die einfachfte Stellung ver abwechfelnden Blätter 
ft die in zwei Zeilen. Die zwei Blattreihen ftehen fich 
bier gerade gegenüber; Blatt 1 liegt gegenüber von 2, 
und 3 fommt wieder über 1 zu ftehen. Nach diefer folgt 
die Stellung in drei Zeilen, welche den Umfang des 
Stengeld in drei gleiche Abfchnitte theilen; bier liegt 
Blatt 4 wieder über 1. Es Fönnte nun als 
das Einfachfte erfcheinen, wenn auf die dreizeis 
ligen Blätter vierzeilige folgen würben. Aber 
Die Geſetze der Blattftellung richten ſich nicht 
nad den gewöhnlichen Zahlen; auf drei folgt 
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fogleih 5. Ebenſo folgt nach 5 die Zahl 8, nad 8 die Zahl 
13, nad 13 endlich 21. Bei näherer Betrachtung dieſer Zah⸗ 
len fpringt eine nähere Beziehung derfelben fogleich in die Augen. 
Wenn auf 2 die Zahl 3 und auf diefe zunächſt 5 folgt, fo if 
5=2-+3; ebenſo ift 8, welches nad 5 die nächſte Stelle 
einnimmt, =3 +5, 13 =5 +8, lid 21 =8-+ 13. 
Die Zahl der Blattzeilen, welche am Stengel ftehen, fleigt alfo 
in folder Progreffion, daß die höhere Zahl immer die Summe 
der zwei näcftvorhergehenven, nieberern ausmacht. Diefe Bros 
greffion bleibt indeß nicht bei den oben erwähnten Zahlen ftehen; 
fie fleigt von 21 noch zu 34, 55, 89, 144, 233 und Darüber. 
Bei ein und derſelben Pflanze bleibt ſich die Zahl der Blatts 
zeilen nicht immer gleih; aus der einen Zahl kann fi eine 
andere, meift höhere herausbilden. Aber die beiden Haupt⸗ 
gruppen der Geſchlechtpflanzen, die Monofotyledonen und Diko⸗ 
tyledonen, zeigen doch in den Geſetzen ihrer Blattftellung fo 
viel Eigenthümlichkeit, daß bei den erfteren die Zahl 3, bei den 
letzteren die Zahl 5 in überwiegenvder Häufigkeit vorkommt. 
Die Anordnung der Blätter in Zeilen von beftimmter Zahl 
begreift nur die eine Seite der regelmäßigen Blattftelung. Bei 
abwechſelnden Blättern ftehen auch die einzelnen Zeilen immer 
in einer feften Beziehung zu einander; die Blätter der verſchie⸗ 
denen Zeilen bilden nämlich mit einander Spirallinien, bie 
in verfchiedener Weife an der Oberfläche des Stengel empor⸗ 
fteigen. Der Verlauf diefer Spiralen ift am einfachften bei den 
zweizeiligen (A) Blättern. Hier bewegt ſich die Spirale jo um 
den Stengel herum, daß fie bei 1 beginnt, dann zu 2 em⸗ 
porfleigt und zu 3, welches 
wieder über 1 fteht, nad) einem 
einmaligen Umgange gelangt. 
Ebenſo erhebt fie fih von 3 
durh 4 bis zu 5. Bei den 
zweizeiligen Blättern bedarf es 
alfo nur Eines Umganges der 
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Spirale, um vom Blatte 1 zu dem nächſt über ihm ſtehenden 
zu gelangen, und in dieſem Umgange werden zwei Blätter bes 
rührt. Geht man von dem Abfchnitte der Spirale aus, wel 
cher zwifchen zwei gerade über einander ftehenden Blättern liegt, 
fo begreift viefer Abfchnitt Einen Umgang und zwei Blätter. 
Der Ausdrud für diefe Blattftellung iſt '/,, wobei der Zähler 
bie Umgänge, der Nenner die Zahl der Blätter bezeichnet. Diele 
Anorbnung findet fi) 3. B. bei den Blättern der gemeinen Zwie⸗ 
bel, der Schwertlilie, der Maiblume. Aehnlich ift das Ver⸗ 
halten der dreizeiligen Blätter (B). Das vierte Blatt fteht bier 
immer über dem erften, das 7. über dem 4., das 10. über 
bem 7., und in jedem ſolchen Abfchnitte macht die Spirale blos 
Einen Umgang. Der Ausprud ift daher '/,; er paßt auf Die 
Blätter des Flachſes, der Riebgräfer und Binfen. 

Bei der fünfzeiligen Blattftellung und bei allen Stellungen 
mit noch höheren Zahlen bleiben die Verhältnifie der Spirale 
nicht fo einfach. Wenn die Blätter in fünf Reihen am Stengel 
fteben, fo ift es nicht möglich, alle Blätter in eine Spirale zu- 
fammenzufafien, weldhe von dem erften bis zum nädhftoberen, 
fechsten Blatte nur Einen Umgang zu maden brauchte. ‘Der 
fürzefte Weg der hiebei zurücdgelegt werden kann, macht viels 
mehr zwei Umgänge. Der Zwilchenraum zwis 
fen zwei auf einander folgenden Blättern, 
3.2. zwiſchen 1 und 2 ober A und 5, beträgt 
alfo nicht *,, fondern ?/, des Stengelumfange®. 
Der Ausbrud diefer Stellung ift demnach ?/,5 
d. h. in jedem Abfchnitte der Spirale werden fünf Blätter mit 
zwei Umgängen durchlaufen. So verhalten fich die Blätter jehr 
vieler Dikotylevonen, 3. B. der Rofen und 
unferer Obſtbaͤume. Bergleiht man biemit 
die Stellung der achtzeiligen Blätter, fo hat 
die Zahl der Umgänge in einem Abfchnitte 
zugenommen; fie beträgt jebt 3, und ber Aus, 
drud wird %,. Mit der Zahl der Blattzeilen ba 
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nimmt fortwährend die Zahl der Umgänge zu; und zwar ers 
gibt fih folgendes Verhaͤltniß zwiſchen der Progreſſion beider 
Zahlen: 
hı ho Year ar sv ar har hsor leo u. ſ. w. 

Die Zahlen der Umgänge nehmen alſo in derſelben Weile zu, 
wie die Zahlen der Blattzeilen; auch dort ergibt fich jede Zahl 
aus der Summe der beiden vorhergehenden. Aber vie Zahl 
zwei "beginnt bei den Blattzeilen die Reihe; bei den Umgängen 
nimmt fie erft die dritte Stelle ein. Die Progreffion ift dem 
nad auf beiden Seiten diefelbe; aber fie fängt bei den Um⸗ 
gängen fpäter an, als bei ven Blattzeilen. 

Manche Mathematiker dürften die Frage aufwerfen, worin 
denn dieſes Zahlengefeh feinen Grund habe, aus welchen hoͤhe⸗ 
ren Gefihtspunften es abzuleiten ſei, daß die Blattftellung ges 
zabe diefe und feine andere Progreffion befolge. Es ift indeß 
nicht möglih, für die feften Zahlen ber Blattſtellung irgend 
weitere Gründe anzugeben. Wo im ferneren Berlaufe unferer 
Unterfuchung beftimmte Zahlen als Norm für die Bildung or 
ganifcher Körper ihre Anwendung finden, da wird ed immer 
nöthig fein, fich bei dem Belenntniffe zu beruhigen, es liege 
bier ein mathematifches Geſetz der organifchen Geftaltung vor, 
deſſen Verwirklichung wir bis ind Ejnzelfte verfolgen fönnen, 
über deffen weitere Urfachen wir und aber durchaus Feine Rechen⸗ 
fhaft zu geben vermögen. Bel der Blattftellung trifft ein fol 
ches Zahlengefeß zufammen mit dem Gefeh der Spirale; es iſt 
Kar, wie biefe Curve ſowohl in der Ablagerung der Berbidungd- 
ſchichten an ber innern Zellenoberfläche, al8 in der Anordnung 
der Blattorgane an der Außern Oberfläche des Stengeld bes 
ftimmend hervortritt. 

Die Stellungsgefeße der abwechſelnden Blätter find fo 
gründlich unterfucht, daß eine Überfichtliche Darftellung verfelben 
nicht allzufchwer fein fonnte. Aber es fehlt noch an einer gleir 
hen Einficht in die Stellungsgefege jener Blätter, welche ſich 
auf Einer Höhe am Stengel befinden. Hier gilt vor Allem 
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die ausnahmsloſe Regel, daß in der Abtheilung der Monoko⸗ 
tylevonen weder gegenftändige noch quirlförmige Blätter vors 
fommen. Das einfache Keimblatt diefer Gewächſe hat ſchon 
fein zweites neben fi, und es fcheint, daß aus einer foldyen 
abwechfelnden Blatiftellung des Keimes ſich an der ausgebilde⸗ 
ten Pflanze nie eine gegenftändige Stellung entwideln koͤnne. 
Anders ift es bei ben Difotylevonen. Schon in ihrem Keime 
fiehen bie zwei Steimblätter auf Einer Höhe am Stengelden, 
und dieſes Verhältniß wird beim weiteren Wachsthume theils 
feftgehalten, theils verlaſſen. Aus der opponirten Stellung der 
Keimblätter können alle abwechſelnden Blatiftellungen, vorzüg- 
lich aber die Stellung */, hervorgehen. Bei der Minverzahl der 
Dikotyledonen trägt aud der Stengel der entwidelten Pflanze 
noch gegenftändige oder quirlförmige Blätter. In dieſem Falle 
zeigen aud) die einzelnen, auf Einer Höhe ftehenden Blattgrups 
pen faft immer eine beftimmte Abwechölung, und zwar jo, daß 
die Blätter der dritten, vierten ober noch höheren Gruppe wies 
ber über bie ber erften zu ftehen kommen. Mit der Blätterzahl 
Eined Wirteld nimmt im Allgemeinen auch die Mannigfaltig- 
feit der Abwechslung zwilchen den einzelnen Wirteln zu. “Der 
einfachfte Fall ift der, wo bei gegenftändigen Blättern bie zweite 
©ruppe mit der erftlen abwechfelt und die dritte wieder über 
die erſte zu ſtehen kommt; folche kreuzweiſe Blätter kommen 
bei der Syringe, beim Geisblatt, bei der Taubneſſel vor. 
Der wichtigſte Unterſchied zwiſchen Wurzel und Stengel 
beruht darauf, daß der letzte Blätter trägt, welche in Zeilen 
und Spiralen geſetzmäßig am Stengel vertheilt find. Der Wurs 
zel fehlt mit den Blättern auch alle Regelmäßigfeit in der Ans 
orbnung und Abtheilung ihrer Zweige. Die Blattftellung bins 
gegen befolgt nicht nur an ſich firenge Geſetze; fondern fie prägt 
auch dem Stengel eine beftimmte Gliederung auf. Je zwilchen 
zwei Blattanfägen liegt nämlidy ein Internodium, und bie 
beiden Enden deſſelben heißen die Knoten des Stengels. Nicht 
jelten bricht der Stengel an diefen Knoten fehr leicht ab; vors 
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zglich aber bewährt ſich die Wichtigfeit der Internobien in ben 
Gefegen ihres Wachsthumes. Wir haben jetzt überhaupt bie 
dauernden, von der Entwidlung unabhängigen Verhaͤltniſſe von 
Blatt und Stengel unterfudht, und es ift nothwendig auf bie 
Fortbildung diefer beiden Yundamentalorgane der oberirbis 
ſchen Pflanze überzugehen. 

Es ift fhon als Charakter des Stengeld angeführt wors 
ben, daß er an feiner Spike umbegränzt weiter wächst, wäh. 
rend mit der erflen Anlage des Blattes auch ſchon der Ends 
punft defielden gegeben ift. Dieſes Fortwachſen des Stengels 
geſchieht aber nicht fo, daß immer am Ende des vorhandenen 
Stengeld neue Zellengruppen fid) anfegen würden; fondern eben 
bei diefem Procefie find die Abtheilungen des Stengeld, welche 
wir als Internodien bezeichneten, von größter Bedeutung. Das 
Stüd, welches einem Stengel an feiner Spitze zuwäͤchst, bil- 
det immer fchon bei feiner erften Anlage ein Internovium; fo 
furz es alfo auch im erften Anfange fein mag, fo find doch for 
gleich Schon feine Endpunkte vorhanden. In diefer Beziehung 
flimmen die einzelnen Stengelgliever mit den Blättern überein; 
gleich bei ihrer Entftehung ift auch ihre Spige vorhanden, und 
fie wachfen nicht durch Verlängerung der Spite, ſondern einfach 
durd Ausdehnung des zwilchen den Endpunften gelegenen Abs 
fchnitted, und zwar vorzüglich durch Stredung der Baſis des 
Internodiums. Uber die Internodien find Doch wieder weſent⸗ 
lih von den Blättern verfchleden, weil fie an der Spige neuen 
Internobien den Urfprung geben und auf dieſe Weife das Fort» 
wachſen des Stengeld vermitteln. Auch im Bereiche des Stens 
gels fehlt alfo die Gliederung nicht; fein Wachsthum gefchieht 
in Abfägen, von welchen ber eine immer wieder die Unterlage 
für den folgenden bilbet. 

Aus dem Wachsthume der Internodien ergibt ed ih, daß 
die Blätter im Anfange einander viel näher ftehen, als gegen 
das Ende der Entwidlung. In der Knospe vorzüglich iſt die 
Länge der Internodien noch überaus gering; die Blattanfäge 
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berühren fi} beinahe, und die Blätter deden ſich dachziegelfoͤr⸗ 
mig. Diefer Zuftand dauert in den Knodpen, welche fi zu 
Zwiebeln ausbilden, länger an. In ver Regel jedoch fireden 
fih die Internodien der Knospe mehr und mehr, und die Blatt⸗ 
anfäte rüden weiter auseinander. Doc fommen aud an aus» 
gebildeten Pflanzen Bälle vor, wo zwar die Blätter ausgewach⸗ 
fen find, wo aber die Stredung der Stengelgliever unterblieben 
ift; bier ſtehen dann die Blätter in Büfcheln oder Rofetten bei 
einander. Dahin gehören die zahlreihen Beiſpiele von Blaͤt⸗ 
tern, weldhe am ımteren Stengelende rofettenförmig bei einander 
ftehen und fälfhlih ald Wurzelblätter beichrieben werben, 
wie bei den Primeln und Steinbrecharten. Dahin müflen die 
büfchelförmigen Blätter am oberen Stengelende der Kaiferfrone 
und die Blattbüfchel in den Achfeln der Dornen von Berberis 
gerechnet werden. Auf diefelbe Weife erklärt fih die paarige 
oder büfchelförmige Stellung der Nadeln mehrerer zapfentragens 
den Bäume, wie der Fichte und Lärche. Was aber von foldhen 
Berfürzungen an verfchiedenen Stellen des Stengeld vorfommt, 
das erfcheint als ausnahmsweiſe und unbeftändig, wenn man 
es mit. der regelmäßigen Verkürzung vergleicht, welche der Sten⸗ 
gel oder feine Verzweigungen an ihrem oberen Ende erleiden. 
In allen Blüthen nämlich rüden die Blattorgane fo nahe zus 
fammen, die Internobien find fo kurz, daß die Blätter alle auf 
Einer Höhe zu fiehen fiheinen. Aber auch hier fehlen die ges 
mwöhnlihen Blattfpiralen nicht; fie werden nur faft bis zum 
Verſchwinden verkürzt, weil das Längenwahsthum des Stengeld 
fih überhaupt in der Blüthe abfchließt. 

Die verfhiedene Entwidlung der Stengelglieder weist alfo 
ſchon auf die Bildung der Blüthe hin. Aber ehe wir dieſes Or; 
gan als den Abfchluß der Begetation weiter fchildern, find noch 
einige andere Eigenthümlichfeiten in der Entwidlung des Stens 
geld und der Blätter zu unterfuhen. Der Stengel wächst bei 
vielen Pflanzen nicht geradeaus in die Länge; er zeigt öfters 
zugleich eine fpiralförmige Drehung um feine Längenare. 
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Dieß ift vorzliglich deutlich bei den Schlinggewädfen. Wenn 
der Stengel der Winde fih um die verfchiedenartigften Stügen 
ſpiralfoͤrmig fchlingt, fo hat diefes nur theilweife feinen Grund 
in dem Anfchmiegen des Stengeld an fefte Körper, von dem 
wir früher fchon gefprochen haben. Das andere Moment, wel 
ches hiebei mitwirft, ift eine Spiraldrehung des wachſenden 
Stengels felbfl. So lange die Pflanze frei wächst, dient ihre 
Längenare zugleich ald Are der Spirale; aber fobald die Pflanze 
auf eine Stüge trifft, wählt fie dieſe, um fi um fie fpiralfürs 
mig herumzufchlingen. Eine ſolche Wahsthumsbewegung kommt 
indeß keineswegs nur bei den Sclingpflanzen vor; aud bei 
vielen unferer Bäume, 3. B. bei den meiften Obftbäumen, bes 
merft man an den fchieflaufenden Riſſen der Rinde, daß ver 
Stamm fih während feines Längenwachsthumes aud um feine 
eigene Längenare gepreht hat. Dieß ift der dritte Punkt, wo 
die Spirallinie im Leben der Pflanze beftimmend bervortritt. 
Diefelbe Eurve, welche bei der Verdickungsſchichte an der innes 
sen Zellenoberfläche beobachtet wird, erfcheint in der äußeren 
Beftalt der Pflanze theild ald Grundlage der regelmäßigen Blatts 
ftellung, theild ald Norm für Wahsthumsbewegungen. . 

Die weiteren Abweichungen des Stengeld von dem gewöhn⸗ 
lichen, ſenkrecht emporfteigenden Wachsthume brauchen bier nicht 
weiter unterfucht zu werden. Schief anfteigende und horizontale 
Stengel, herabhängende Zweige verbanfen ihre Richtung vors 
züglih ihrem Mangel an feftem Gewebe, welches fie in Stand 
feßte, das eigene Gewicht ohne Beugung zu tragen. Ueberdieß 
ſcheinen manche Stengel eine bis jegt noch unerflärte Neigung 
zum horizontalen Fortwachſen zu haben, und diefe find es haupts 
jählih, welche wagerecht unter der Erde verlaufen; dieß find 
die Wurzelſtoͤcke vieler Pflanzen, welche lange fälſchlich für 
Wurzeln gehalten worven find. 

Die Entwidlung des Stengels ift im Allgemeinen einförs 
mig; er wechſelt von feinem unteren Anfange bis zu feiner Spige 
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faum feine Eigenfchaften, und nur die regelmäßige Verkürzung 
der Internobien bezeichnet den Punkt, wo das Längewahsthum 
aufhört, und wo der Stengel zum Träger der Blüthe wirb. 
Biel ſchaͤrfer drüden fi die Stufen, welche die Pflanze waͤh⸗ 
send ihres Längewachsthumes durchläuft, in den Kormen der 
Blätter aus. Hier ift es nit Ein Organ, was ununters 
brochen weiter wädyst und fo als ein Ganzes die verfchiedenen 
Stufen verbindet; fondern jeder neuen Stufe entfpricht ein neues 
Blatt; die Blätter der früheren Stufen werden abgeftoßen, und 
fo ift es möglich, daß das Blatt jedesmal durch feine Geftalt 
genau die Stufe ausdrückt, auf welcher fih im Augenblide bie 
ganze Pflanze befindet. Die Gefege, welche aus ver Entwids 
fung der Blattformen abgeleitet werben, machen vorzüglich den 
Inhalt der Lehre von der Pflanzgenmetamorphofe aus. 
Wir verdanken Göthe den erften richtigen Ausprud der Grund s 
füge diefer Lehre. Am Ende des vorigen Jahrhunderts erfchien 
fein „Berfuh die Metamorphoſe der Pflanzen zu erflären”; 
und wie biefer mit den erften, tiefer gehenden Beftrebungen in 
der Entwidlungsgefchichte der organifchen Körper zufammentraf, 
fo war er ein mächtiger Anftoß für die fpäteren Unterſuchungen, 
welche in biefem Jahrhundert die Entwidlung der Thiere und 
der Pflanzen in der umfaſſendſten Weife aufgeklärt haben. 
Die erften Blätter find die Kotyledonen, welche ſchon 
der Keim der Pflanze enthält. Sie zeichnen fih aus durch eins 
fache Form, durch Dide und durch die Neigung, in der Mittels 
Iinie fih zu theilen. Während nämlich der Mittelnerv aller 
Abrigen Blätter bis zu feinem Ende ungetheilt bleibt, fpaltet er 
ſich nicht felten bei den Keimblättern in zwei Hälften, und wenn 
diefe Thellung tief in die Blattfläche eindringt, fo kann daraus, 
wie bei den Keimen ber Fichten und Tannen, leicht der Schein: 
von mehr ald zwei Kotylebonen entftehen. Was ſodann die 
Dide der Keimblätter betrifft, fo hängt diefe mit den Nahrungs 
offen zufammen, welche ſich häufig in ihnen ablagern; bei vie» 
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len Pflanzen liefern dieſe Blätter ganz allein die erfte Nahrung 
des keimenden Pflänzchens. 

Diie Bluaͤtter, welche über den Keimblättern folgen, werben 
als Stengelblätter geſchildert. Hier findet die Funktion und 
die Geftalt der Blätter ihre höchfte Entwidlung. Da das Blatt 
überhaupt dem unmittelbaren Stoffwechfel der Pflanze mit der 
umgebenden Atmofphäre dient, fo erhöht fich feine Thaͤtigkeit 
mit der größeren Entwidlung feiner Oberflähe. Daher tritt 
dei den Stengelblättern gewöhnlid die Dide, das Maffige zu⸗ 
rüd, und die Flächenausbreitung erhält das Mebergewicht. Das 
mit geht Hand in Hand die größte Mannigfaltigfeit der Ges 
ftalt, Stielbildung, Einfchnitte und Borfprünge, endlich wirkliche 
Gliederung der Blattfcheibe. Wenn man von den Keimblättern 
auffteigt, fo nimmt diefe Mannigfaltigfeit im Allgemeinen bis 
zu einer gewifien Höhe am Stengel zu. Bon einem beftimms 
ten Punkte an vereinfacht fi) aber wieder das Blatt; die Stiele 
verlieren ſich und die Blattſcheibe erhält mehr und mehr einen 
ungetheilten Rand. Mit diefer Vereinfachung nähern fich die 
Stengelblätter den Blüthen. Die veränderte Geftalt bereitet die 
Beränderung ver Thätigfeit vor, welche in den Blättern der 
Blüthe auftritt. Nicht felten weichen fchon die höchften Sten⸗ 
gelblätter, welche die Blüthen zunächft umgeben, die ſogenann⸗ 
ten Dedblätter, auch durch ihre Färbung von den übrigen 
Stengelblättern ab; fie gelten dann öfters, wie das große, 
weiße Dedblatt der Calla, in ber gewöhnlichen Auffaffunge- 
weife ald ein Theil der Blüthe. 

An der Blüthe ſelbſt muß vor Allem die Blüthenhälle 
unterfchieden werden. Niemand bezweifelt, daß die Organe, 
welche Staubgefäffe und Stempel umgeben, für Blätter gehal⸗ 
ten werben müflen. Hier findet fi die größte Berfürzung ber 
Internodien; an dem zugerundeten Ende der Are fliehen die Bl⸗ 
thenhüllblaͤtter ſcheinbar auf Einer Höhe. Aber eine nähere 
Betrachtung zeigt, daß auch die Blätter ver Bluͤthenhülle nicht 
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auf gleiche Höhe, fondern nur in fehr enge Spiralen geftellt 
find. Dazu kommt die eigenthümliche Geftalt und Farbe vieler 
Blätter. Die Einfachheit, Kleinheit und Ungeftieltheit, welche 
ſchon die oberften Stengelblätter meiftend auszeichnen, find bei 
der Blüthenhülle zur Regel geworden. Die Barbe weicht, wie 
bei den Dedblättern, meiftend von der grünen ab; doch kom⸗ 
men auch grüne Bläthenhüllen vor, und beſonders der Außerfte 
Kreis der. Blüthenhüllblaͤtter behält häufig feine grüne Farbe. 
Es ift vorzüglich diefer Ehlorophyligehalt in den Blättern des 
äußeren Kreifed Veranlaſſung geworden, die Blüthenhülle bei 
vielen Pflanzen in einen Außern, grünen und in einen Innern, 
anders gefärbten Theil zw unterfcheiden; jener heißt ver Kelch, 
diefer die Blumenfrone. Diefer Unterſchied fehlt befonders 
bei den monofotylevonen Pflanzen; feine höchſte Ausbildung fin⸗ 
det er in den Blüthen vieler Difotylebonen. Wo Übrigens der 
Unterſchied von Kelch und Blumenkrone fehlt, da ift es gewöhn- 
lich ein unnöthiges Bemühen, zu unterfcheiden, ob die Hülle als 
Kelch oder ald Blumenkrone zu betrachten ſei. Die Blüthen- 
Hülle ift die unbefimmte Einheit, aus welcher nicht bei allen 
Pflanzen, aber vorzüglich bei den fchärfer geglieverten Diloty⸗ 
ledonen der Gegenfab von Kelch und Blumenkrone ſich entwidelt. 

Wir haben zulegt noch Die Stellung der Blüthenhüllbläts 
ter zu unterſuchen. Oft unterfcheidet man in der Blüthenhülle 
zwei Umgänge, wovon der äußere dem Kelch, der innere ber 
Blumenktone entfpriht. Doch kommen auch Fälle von nur 
Einem Umgang und öfters von mehr als zwei Umgängen vor; 
fowohl der Keldy ald die Blumenkrone können hiebei zwei und 
mehr Umgänge enthalten. Die Blätterzahl der Blüthenhülle, des 
Kelches und der Blumenfrone läßt fidh bei den Monokotyledo⸗ 
nen häufig auf die Zahl 3, bei den Dikotyledonen auf die Zahl 5 
zurüdführen. Aber die beiden Theile der Blüthenhülle bezeich⸗ 
nen in der Regel nicht zugleich einen wirklichen Abfchnitt der 
Blätterfpirale. Rur in wenigen Yällen, 3. B. bei der Blüthe 
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von Berberis (A) ſtehen näms 

(ih die Blätter der Blumens 

(- | (A le Asa gerade vor ober inners 
u = “ J halb der äußeren, dem Kelch 
angehörigen Blätter, fo daß 

b X alſo das Blatt, welches die 

Spirale der Blumenkrone be⸗ 
ginnt, gerade über das Anfangsblatt des Kelches zu ſtehen kommt. 
In der Regel (B) wechſeln dagegen die Blaͤtter der Blumen⸗ 
krone mit denen des Kelches ab, und die Spirale der Blü⸗ 
thenhülblätter bebarf hier wenigftend zwei Umgänge, um zu 
einem Blatte zu gelangen, welches wieder über dem erften Blatte 
des Kelches ſteht. Die Stelungsgefebe, von welchen ſo eben 
die Rede war, gelten alfo überhaupt für abwechlelnde Blätter, 
diefe mögen dem Stengel oder der Blüthe angehören. Aber 
ed muß die Frage aufgeworfen werden, ob nit auch in den 
Blüthen, ebenfogut als am Stengel, vpponirte oder wirtelflän- 
dige Blätter vorfommen können. Diefe Frage läßt fi noch 
nicht mit Sicherheit beantworten; doch ift es nicht unwahrfcheins 
lich daß in einzelnen Blüthen, 3. B. in den viertheiligen Kels 
hen und Blumenfronen der Syringen, die gegenftändige Blatts 
ftelfung des Stengeld fidy wiederholt; und auch im Allgemeis 
nen tft nicht einzufehen, warum bei ven Blattorganen der Blüthe 
ein Stellungsgefeß ganz fehlen fol, welches bei den Stengel- 
blättern häufig feine Anwendung findet. 

Sn manden Fällen ift es ſchwer, die allgemeinen Geſetze 
ber Blattftellung in der Blüthenhülle nachzuweifen; denn es 
fönnen einzelne Blätter und fogar einzelne Umgänge der Spis 
rale ganz fehlichlagen ober fi in anders gebildete Organe, 
vorzüglih in die zuderbereitenden Neftarien umwandeln. 
Veber diefe Unregelmäßigfeiten der Blüthenhülle kann erft ſpäter 
noch gefprochen werben. Aber gegenüber von allen diefen ſchein⸗ 
baren Abweichungen haben doch die Geſetze der Blattftellung, 
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wie fie an den Stengelblättern abgeleitet wurben, auch für bie 
Blüthenhülblätter ihre volle Geltung. | 

In anderer Beziehung unterfcheiden fi die Blüthenhüll- 
blätter auffallend von den Stengelblättern. Am Stengel kommt 
es nur ausnahmsweiſe und beſonders bei der opponirten Stel 
fung vor, daß mehrere Blätter mit ihrer Bafls unter einander 
verwachſen; ſolche verwachfene Blätter finden fih 3. B. beim 
Geiöblatte. Aber die Blätter der Blüthenhülle treten faſt eben 
fo häufig verbunden als getrennt auf; und zwar find foldhe 
verbundene Blätter fiher eben fo häufig abwechſelnd, als auf 
Einer Höhe befindlid. Ob die Verbindung ver Blätter ſchon 
bei ihrer erften Entftehung vorhanden ift, oder ob bie Blätter 
erſt fpäter verwachſen, läßt fih bis jet noch nicht beftimmt 
entfcheiden; doch fcheint die Verwachſung eher eine urfprüng«- 
liche zu fein. Sowohl Kelch als Blumenfrone erfcheinen auf 
diefe Weile verwadfenblättrig; aber in der großen Mehr⸗ 
zahl der Fälle Laffen flachere oder tiefere Einfchnitte des Randes 
noch erfennen, daß und aus wie vielen Theilen der Kelch ober 
die Blumenkrone zufammengefest feien. Bisweilen dringen bie 
Einſchnitte an der einen Stelle tiefer ein, als an der andern, 
und es entftehen daraus, wie aus dem Kehlichlagen einzelner 
Blätter, unregelmäßige Blüthenhüllen. ‘Die häufigfte unter den 
hieher gehörigen Kormen ift die zweilippige Blüthenhülle. Dieſe 
innigere Näherung und Verbindung der Blüthenblätter hat gewiß 
darin ihren Hauptgrund, daß der Stengel oder ein Zweig 
deſſelben in ber Blüthe fein Ende findet. Es find auch von 
den Stengelblättern vorzüglid) die oberfien, welche mit ihrem 
Grunde unter einander verfchmelen. 

Bis hieher war es nicht fhwierig, die Blüthenorgane auf 
die Geſetze der Blattbildung und Blattftellung zurüdzuführen; 
denn Kelch und Blumenkrone weichen von den Stengelblättern 
in feinem wefentlichen Stüde ab. Schwieriger iſt es, von bem 
nächſtinneren Kreife der Blüthe, von den Staubgefäffen 


nachzuweifen, daß fie gleichfalls nichts als veränderte Blätter 
nl. 14 
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And. Wenn man an ben meiften Blättern einen Stiel und 
eine Scheibe unterfcheidet, wenn man in ber letzteren wieder 
zwei, durch den Mittelnerven von einander getreumte, ſymme⸗ 
triſche Hälften erkennt, fo finden fi am Staubgefäfle ganz 
biefelben Theile wieder. Der Bflattftiel wird bier dargeſtellt 
5 durh den Staubfapden (a), die Blattfcheibe durch 
den Staubbeutel oder die Anthere, der Mittel- 
|. nern uch dad Mittelband (b) und bie Seiten- 
hälften ded Blattes durch die zwei Antherenfäs 
cher (e, e). Wenn beim Blatt das Berhältniß von 
Stiel und Sceibe, fowie die Dimenflouen ver 
Scheibe mannigfach wechleln, fo entftehen auch für 
dad Staubgefäiß aus benfelben Urſachen verſchie⸗ 
dene Formen. Wichtiger und eigenthümlicher aber, als dieſe 
äußere Geſtalt, ift der innere Bau der Staubgefäfle- 

Die Gefäßbündel des Stengelendes feßen ſich noch in den 
‚Haben und dad Mittelband der Staubgefäfle fort; aber wäh 
rend fie bei ven gewöhnlichen Blättern fich in der ganzen Scheibe 
andhreiten, treten fie nicht in bie Seitenhälften ver Antheren 
ein. Jede diefer Hälften wird vielmehr eine Bilvungsftätte des 
Blüthenftaubes. Unter der Oberhaut (a) liegt hier nämlich zus 
nächft die ſchon erwähnte, eins oder mehrfache Schichte von 
Spiralfaferzellen (b, b), und der Mittelpunkt der Hälfte wird 
von einer Zellemmafle eingenommen, welde die Mutterzellen ver 
Körner des Blüthenftaubes (c, c) ents 
hält. Diefer innerfte Theil des An⸗ 
therenfaches wird gewöhnlich durch 
eine ſenkrechte Scheidewand in zwei, 
neben einander liegende Abtheilungen 
geſchieden, fo daß die ganze Anthere eigentlich vier, von Blü- 
thenftaub erfüllte Faͤcher in ſich fchließt. Der Blüthenſtaub 
oder Bollen beftcht im Allgemeinen aus runblichen Körnern, 
‚weiche durch die Theilung von Mutterzellen (U. 43) gebildet 
‚werden. Bei biefer Entſtehung der Pollenförner finden wieder 











beftimmte Zahlengefege ihre Anwendung; denn in jeder Mukkers 
zelle entfichen immer vier Polenkörner, una zwar ſcheim ſich 
hiebei die Mutterzelle zwei nur im zwei Fächer zu theilen, wen 
welchen dann jedes wieder in zwei Abtheilungen yerfälk In 
jedem diefer Fächer entſteht 4 B 


Eine Pollenzelle (B), und N 
dieſe umgibt ſich noch mit & — @ 

einer bideren, mannigfach |( (05% & Ee * 
rauhen, äußeren Haut, N ®@ 


welde aus dem Inhalte 
des Pollenkornes ſelbſt als Abſonderungsprodult erzeugt vol 
Die Reifung der Pollenkoͤrner geht bei der großen Mehrzahl 
der Pflanzen Hand in Hand mit der Aufſaugung und Zer⸗ 
ſtoͤrung ihrer Mutterzellen. In den Fachern der Anthere liegen 
zuleht die freien Körner als ein gelber Staub, das die Staub⸗ 
beutel bei ihrem Aufſpringen ausichütten. 

Wie in dem Parenchyme der Keimblätter fig Stärfmehl 
sber fette Dele als Rahrungafioffe für das junge Pflaͤmchen ab⸗ 
fagern, fo wird bie innerfte Zellenmaſſe der Shauhbläster ze 
Bweden umgebifvet, welche ber gewöhnlichen Bedeutung des 
Blattes ferne liegen. Daraus erflärt es fi, daß die Anthere 
noch viel mehr, ald das Keimblatt, ſich verbieft und anſchwillt, 
und daburd von der gewöhnlichen, dünnen, Rächenarlig ausger 
breiteten Scheibe der Stengelblätter abweicht. Mit dieſer Um 
bildung faͤllt natürlich auch die Theilnahme der Staubgefäfle 
an den gewöhnlicen Blattfunktionen ganz weg. 

Im Uebrigen und vorzüglich in ber Stellung find bie 
Staubgefäfle den Blättern überhaupt und namentlih den Blu⸗ 
thenhullblattern ähnlich. Sie ſtehen in fehr kurzen Spiralen 
von einem ober mehreren Umgängen; bisweilen mögen fie auch 
opponirt ober wirtefftänbig fein. Selten fichen fie gerade vor 
over Innerhalb der Bhımenkronenblätter; fondern meift wechſeln 
fie mit diefen ab, und kommen ebendamit vor die Kelchblätter 
3 ſtehen. Ihre Zahl ift bisweilen fehr groß; im Allgemeinen 

11° 
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ſtimmt fie aber mit der Zahl der Blüthenhüllblätter überein, und 
Daher Iaffen fi auch die Staubgefäfle bei den Difotylevonen 
meift auf die Zahl 5, bei den Monofotyledonen auf die Zahl 
3. zurüdführen. Auch bei den Staubgefäflen fehlt es gar nicht 
an Beifpielen, wo dieſe beflimmten Zahlengeſetze durch Fehl⸗ 
ſchlagen einzelner Glieder der Spiralen verbunfelt werben. End⸗ 
lich können auch die Staubgefäffe gleich den Blüthenhüllblät⸗ 
tern untereinander verwachſen. Am audgeprägteften ift eine 
ſolche Verwachſung bei den Staubfäden; bald tft es nur Ein 
Bündel, wie bei den Malven, bald find es mehrere Bündel, 
wie bei den Blüthen der Orange, zu welchen die Fäden ſich 
vereinigen. Db die Staubbeutel bei den Veilchen und Synge⸗ 
nefiften wirklich verrwachfen oder nur an den Rändern zu Einem 
Cylinder verfleben, muß noch dahingeſtellt bleiben. 

Wir gelangen zum lebten, innerften Kreiſe der Blattor⸗ 
gane der Blüthe. Die Hülle, welche unmittelbar bie Eleinen 
Eier oder Samenfnospen einfchließt, befteht aus flachen, grü- 
nen Organen, welde. viel leichter, als die Staubgefäffe, für 
Blätter erkannt werden. Diefe Blätter feben eben den Stem- 
pel zufammen; fte werben Sruchtblätter oder Carpelle ges 
nannt. An jedem Fruchtblatte müflen wefentlih drei Theile 
unterfchieden werben: ber unterfte, weitefte, welcher zur Einhül⸗ 
lung der Eichen beiträgt, der Fruchtknoten over Eierftod (a), 
ein mittlerer, ftielartig verfchmälerter, ver Griffel (b), und ein 

. oberfter, von Neuem etwas angelchwolles 
- 55 ner, die Narbe (c); der mittlere Theil, 

der Griffel, fehlt nicht felten. Es mag 
dahingeftellt bleiben, mit welchen Theilen ded gewöhnlichen Blat⸗ 
tes die einzelnen Theile des Fruchtblattes verglichen werden 
müſſen, ob insbeſondere der Fruchtknoten der Scheide, der Griffel 
dem Stiel und die Narbe der Scheibe der gewöhnlichen Blätter 
entfpricht. Jedenfalls find die Theile des Stempels faſt immer 
blattartige Organe. 

Die Garpellarblätter find die innerſten Blattorgane der 


[74 


._ 
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Blüte; fie geben den Samenfnospen bie nächfte Umhüllung. 
Daber kommt bei ihnen auch die innigfte gegenfeitige Verwach⸗ 
fung und außerdem die vollfommenfte Faltung und Aufrollung 
der einzelnen Blätter vor. Es gibt bei den Stengelblättern 
nur wenige Fälle, fo bei ven Blättern von Saracenia, wo die 
Blattflächen nicht ausgebreitet bleiben, ſondern wo bie feitlichen 
Blattränder ſich erheben, ſich nähern und endlich mit einander 
verwachſen; daraus entftehen röhrenförmige Blätter. Was bei 
den Stengelblättern eine fehr feltene Ausnahme ift, das kommt 
bei den Fruchtblättern fehr Häufig vor; indem die Ränder ihrer 
ganzen Länge nad) verwachfen, verwandelt fih das Carpell in 
eine gefchloffene Höhle, welche die Samenfnospen einfchließt. 
Auf diefe Weife find befonders alle Hülfenfrücdhte entſtanden; 
man unterfcheivet dann den Mittelnerven des gefalteten Blattes 
als die Rüdennath (a) umd die vereinigten Blatträns 4 
der als die Bauchnath (b), der Fruchtbülle; an der le AN 
teren befeftigen fi die Samen(c). Zu biefer Fal⸗ 
tung ber einzelnen Fruchtblätter fommt, wenn mehrere 2 
derfelben vorhanden find, ihre wechfelfeitige Verbindung. Wenn 
auf dem Ende der Are mehrere Earpelle ftehen, fo fchließt ſich 
nur in felteneren Fällen jedes für fi ab; ſondern meiftend ver- 
ſchmelzen fie auf foldhe Weife, daß fie miteinander einen mehr- 
theiligen Fruchtknoten darftellen. Hiebei fann jedes Earpell wies 
der flad) und offen (A), oder gefaltet und mehr BE 

oder weniger geſchloſſen (B) fein; und es ents 
ftehen hieraus einfächrige und mehrfächrige 
Fruchtknoten. Die Scheidewaͤnde, weldye durch 
bie Garpelle gebildet werben, ftehen immer ſenk⸗ 
recht. 

Im Vebrigen richten fi die Fruchtblätter 
nad) den Geſetzen, welche für die Stellung ber 
Dlätter überhaupt und der Blattorgane der 
Blüthe insbefondere gelten. Bisweilen iſt nur Ein Fruchtblau 
vorhanden; aber gewöhnlich find e8 ihrer mehrere, die in Spb 
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salen ftehen, und nicht felten iſt ihre Zahl fo groß, daß fie 
mehwere Spiralumgänge bilden. Ihre Zahl läßt ſich fehr häufig 
hei Den Monvfotylevonen auf 3, bei den Difotylevonen auf 5 
nurädlführen. Zu den Staubgefäflen verhalten ſie fidh in ver 
Wegel fo, daß fie mit ihnen abwedhfeln. Wie bei den übrigen 
Btüthentheilen, fo koͤnnen aud bei den Garpellen einzelne fehl⸗ 
ſchiagen. 
MDiie Fruchtblaͤtter ſtellen das innerſte Blattorgan der Blihe 
dar. Kelch, Blumenkrone, Staubgefäſſe und Fruchtblätter werden 
alſo von dem verkürzten Stengelende, von dem Blüthenbo⸗ 
ben getragen; felten dehnt ſich dieſer ſtengelartig zwiſchen ein⸗ 
zelnen Blattkreiſen der Blüthe in die Länge aus. Wenn man 
die einzelnen Blatikreife der Blütke mit einander vergleicht, fo 
wechfelt faft immer der eine Kreis mit dem nächſtfolgenden ab. 
So fommt ed, daß bei denjenigen Blüthen, wo jebes Blatt 
organ mur Einen Kreis bilbet, in der Res 
SEN gel Keläblätter (1) und Staubgefäfle (3), 
/ 08 Blumenkronenblätter (2) und Carpelle (4) 
8 


7 
u 7 Aa gerabe hinter einander ftehen. Diele regels 
k * eh mäßige Stellung der einzelnen Blütbhen- 
N PM / teile Hat ihren hauptſächlichen Grund im 

| — den Zahlengeſetzen, welche in jeder ein⸗ 
7 zelnen Bläthe für alle ihre Theile Gel⸗ 

tung haben. Sie wird aber geftört, wenn, wie wir öfters ers 
wähnt haben, ein Blattorgan oder ein ganzer Blattkreis ber 
BDlüthe fehlfchlägt. Die unregelmäßigen Blüthen zeigen vorzäg- 
lich ein Fehlſchlagen von Staubgefäfien oder Yruchtblättern. End⸗ 
ih muß noch erwähnt werben, daß nicht immer jeder einzelne 
Kreis der Blüthe fih zur vollen Selbflänbigfeit entwidelt, ſon⸗ 
bern daß mehrere Kreiſe bis zu einer gewiflen Höhe unterein- 
ander verbunden bleiben. So find häufig, wie bei Iris, Kelch, 
Blumenkrone und Staubgefäfle mit dem Sruchtfnoten verſchmol⸗ 


zen und fcheinen auf dieſem zu fliehen; fo figen, wie bei ber 
Noſe, die Staubgefäfle und die Blumenkrone fheinbar auf dem 
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Kelch; fo trägt bei der Primel die Blumenkrone allein die Staubs 
gefaͤſſe; fo find bei den Orchideen Griffel und Stanbfaden in 
Eine Säule vereinigt. Im Allgemeinen ftören dieſe Abwei⸗ 
dungen bie Regelmäßigfeit der Blüthe nicht; aber fie dienen 
für einzelne Pflanzen und Pflanzengruppen als auszeichnendes 
Merkmal. 

Bon allen diefen Blattorganen der Blüthe geben nur bie 
Staubgefäfle durd den Inhalt ihrer Zellen felbft einen Beitrag 
zum Procefle der Befruchtung. Die Blüthenhüllen dienen zu 
nichts Anderem, als zur Umhüllung und Beihügung der innes 
ven Blüthenorgane. Der Stempel aber wird zu einem fehr 
widtigen Blüthenorgane erft durh die Samenk nos pen oder 
Eichen, welde er in der Höhle feines Frudtknotend enthält, 
und mit welden er in der innigften Verbindung ſteht. Diefe 
Eichen find der Ort, an welchem ſich der neue Pflanzenfeim fo 
lange entwidelt, bis er fähig ift, außerhalb ver Frucht als 
felbftändige Pflanze fortzufeben. 

Die Samentnospe ift in der Regel nicht nadt, ſondern 
von einer ober zwei Häuten umgeben, welde aus der Bafis 
der Samenfnospe fi entwideln. Man unterſcheidet diefe Häute 
als Äußere (c) und innere (b) Eihaut; beide ſchlie⸗ 
#en an der obern Spige des Eichen nicht fer zu- / 
fammen, fondern laffen hier eine Deffnung übrig, 
bie Mikropple (d), welche zum Innern der Samen» 
knospe führt. Dieſes Innere, der Eifern (a) iſt 
die Hauptfache; in ihm dehnt ſich eine Zelle über» 
wiegend aus, und biefe heißt der Embryoſack (e). Wie am 
Gtaubgefäß die Anthere und in der Anthere die Pollengelle, 
fo it am Ei der Kern und in dieſem bie große, als Embryo, 
fad entwidelte Zelle der allein wichtige Theil. Pollenfom und 
Euibryoſack genügen zur Hervorbringung eines neuen Pflanzen⸗ 
teimes. Aber damit diefer wirklich entfteht, müflen beide Ge» 
bilde fih unmittelbar berühren, und es erſcheint auf ven erften 
Bid ſchwierig, zu erflären, wie das Pollenforn in die rings 
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geſchloſſene Höhle des Fruchtknotens und endlich durch die Mi⸗ 
kropyle zu dem Embryofad hinab gelangen ſoll. Es ſcheint 
übrigens, daß dieſer Vorgang durch vielfache, und beſonders 
durch neuſte Unterſuchungen faſt ganz zu der erſtrebten Klar⸗ 
heit und Sicherheit gebracht worden iſt. 

Die Pollenkörner beſtehen aus einer doppelten Haut und 
einem dickfluſſigen Inhalte; der Ieptere enthält ſehr feine Körn⸗ 
Gen, zum Theil von Stärkmehl, zum Theil von Wett, zum 
Theil von ftidftoffhaltiger Subftanz. Die beiden Häute werden 

‚von Waffer fehr leicht durchdrungen; wenn bie Pollenförner 
mit Waffer in Berührung kommen, fo faugen fie daher dieſes 
nad den Gefegen der Endosmoſe raſch ein; fie fehwellen ſtark 
an, und ed fommt bald zum Plagen der Häute und zum 
Ausfließen des Inhaltes. Weniger tumultuariſch ift der Proceß, 
wenn nicht reines Waſſer, fondern wäßrige Löfungen organi- 
ſcher Subftangen die Pollenkörner berühren; bier öffnet fih bis⸗ 
weilen nur die äußere Haut, und durch ihre Lüden drängt ſich 
die innere in Form von längeren oder fürgeren Röhren hervor. 
Aehnliches gefchieht, wenn das Pollenforn auf die Narbe des 
Stempels fält. Die Oberflähe der Narbe ift nämlich nicht 
blos uneben und mit zahlreichen, feinen Papillen befegt; fons 
dern fie ſcheidet auch zur Zeit der Befruchtung eine fchleimige 
Flüffigkeit aus. Daher wird das Pollenkorn Ca) auf der Narbecb) 
zuerſt mechanifch feftgehalten und dann zu einer oder mehreren 

ſchlauchföͤrmigen Herwortreibungen feiner in- 

neren Haut beftimmt. Die Polenfhläude 
fenfen fi) in die Subftanz der Narbe ein. 

„. Von der Narbe aus verläuft faft immer ein 
N enger Kanal ober eine Rinne durd) den Grif⸗ 





fel (e) hinab bis zur Höhle des Eierfiodes. 
Diefen Weg verfolgen die Pollenſchläuche; 
/ und indem das angrängende, fehr lodere Zeil» 
gewebe des Griffeld glei der Rarbe eine 
fchleimige Slüffigfeit abfondert, nehmen bie 
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Pollenſchlaͤuche fortwährend Flüffigkeiten auf. Während bas 
Pollenkorn auf der Narbe liegen bleibt, fenfen fi) die Schläuche 
immer tiefer dur den Griffel hinab. Ste werben aber biebei 
nicht blos mechaniſch ausgebehnt; fondern es ift ein wirkliches 
Wachsthum, was die Schläuche durch das leitende Gewebe des 
Griffels hinabſteigen und bis zur Höhle des Eierſtockes gelans 
gen läßt; aus der Zlüffigfeit, welche Narbe und Griffel abfon- 
dern, wird der Stoff zu diefem Längenwahsthume genommen. 

Der Weg, welchen die Pollenfhläuche bis zur Höhle des 
Fruchtknotens zurüdlegen, fcheint durch den Bau des Griffels 
genau vorgefchrieben zu fein. Aber damit die Befruchtung wirk⸗ 
lich erfolge, dürfen die Schläuche nicht blos in die Eierſtock⸗ 
höhle hinabfteigen, fondern ed muß einer verfelben in die Mis 
fropyle eines Eichens felbft eintreten, und mit der Oberfläche 
des Eifernesd und des von diefem eingefchlofienen Embryofades (d) 
in unmittelbare Berührung fommen. Wie der Pollenſchlauch dies 
ſes Ziel feiner Bewegung erreicht, ift ſchwer zu begreifen. Manche 
Schläuche mögen allerdings zu Grunde gehen, ohne auf die Mis 
kropyle eines Eichens zu treffen; aber groß fihelnt die Zahl 
folher verlorenen Schläuche nicht zu fein; denn man hat Bes 
obadhtungen, wonach fünfzig bis ſechzig Pollenkörner hinreichen, 
um mehr als dreißig Eier zu befruchten, und dieſes Verhält⸗ 
niß bleibt ſehr bedeutend, wenn man auch in Anſchlag bringt, 
daß ein Pollenkorn mehrere Schläuche hervortreiben kann. 

Ehe noch die Pollenroͤhre die Oberfläche des Eifernes erreicht, 
gehen in dem Embryofad vorbereitende Veränderungen vor ſich. 
Dirch freie Zellenbildung entftehen in ihm (e) eine oder mehrere, 
meiſtens drei junge Zellen, bie fogenannten Keim» 
bläschen (a,b); diefe liegen meift in demjenigen 
Ende des Embryofades, welches der Mifropyle des C 
Eichens zugefehrt if. Es fcheint, daß der Eins | 
fluß des Pollens mit der Entflehung diefer Keimbläschen noch 
nichts zu thun bat, fondern daß die Berührung des Eichens 
duch den Pollenſchlauch nur die rafche und überwiegende Ent 
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widlung eines der Keimbläschen nach fi zieht. Man muß 
annehmen, daß der Pollenfchlaud, indem er fi an bie Ober⸗ 
fläche des Eilernes anlegt, einen Theil feiner Subftanz in den 
Embryoſack und in das eine der Keimbläschen übertreten läßt. 
Sobald dieſes geſchehen ift, hat Die Pollenröhre ihren Zwei 
erfüllt; fie vertrodnet und verſchwindet allmälig. Aber in dem 
befruchteten Keimbläschen beginnt jeht ein neuer Proceß; feine 
Zellen vermehren ſich raſch durch Theilung, und in demfelben 
Maaße wächst das Bläschen zu einem länglichen, zellenreichen 
Körperhen aus. Das eine Ende dieſes Körperchensd treibt fi 
endlich Eugelförmig auf; und während das bünne Ende nur ale 
Aufhängefaben dient, entfteht aus ver kuglichen Auftreibung all- 
mählig der Embryo mit Würzelcden, Stengelchen und Keim⸗ 
blättern. 

Wenn der Embryo einmal gebildet ift, fo ergeben fich die 
weiteren Umbildungen des Stempel und feines Inhaltes von 
felbft. Der Embryo für fich oder zufammen mit den Reften des 
Embryofades und des Eifernes verwandelt fih in den Samen, 
die Eihäute in die Samenhäute; der Fruchtfnoten des Stems 
peld wird allmählig zur Frucht. Die NRahrungsftoffe, welde 
das junge Pflänzchen beim Anfange feiner felbftändigen Ent- 
widlung bebarf, werben theild in den SKeimblättern des Ems 
bryo's ſelbſt, theild in den Reften des Embryofads und Eis 
fernes, welche man jeht als Sameneiweiß befchreibt, unter 
der Korm von Stärfmehl oder fettem Del abgelagert. Hat 
endlich der Samen feine volle Reife erlangt, fo öffnet fi die 
Frucht durch Aufſpringen oder langfamer durch Fäulniß; auch 
der Embryo ſprengt die Samenhüllen, und es beginnt die Kei⸗ 
mung, welde ſchon früher in ihren hauptfächlichen Zügen ges 
fchildert worden if. Wurzel, Stengel und Blätter entwideln 
fih fo, daß fie in ſelbſtaͤndige Wechfelmirfung mit Luft und 
Boden treten können. 

Die Befruchtung des Eihens durch die Pollen- 
röhre ift der Endzweck des Lebens aller einjährigen Plangen. 
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Sm diefem Alte drängt fich daher Vieles zufammen, was in 
die pflanzlichen Lebensvorgänge den tiefften Blid gewährt, was 
aber in anderen Organen und auf anderen Entwidlungsftufen 
zerfireut und weniger ausgeprägt vorfommt. Wir haben fchon 
von der Arhmung und Wärmeerzeugung gefprochen, welde in 
den Blürhen mancher Pflanzen mit der größten Energie vor fich 
geht. Wir haben die Bewegungen erwähnt, welde die Ger 
ſchlechtsorgane und namentlih die Staubgefüfle bisweilen aus⸗ 
führen, damit ver Blüthenftaub bei feiner Ausftreuung ficher 
auf die Narbe fällt. Hier ift aber beſonders hervorzuheben, 
wie jedes Geſchlechtsorgan für fih eine beftimmte Reihe von 
Entwicklungsſtufen durchläuft, bis es die Reife erlangt bat, 
welche zur Ausführung feiner Funktion nothwendig if. Staubs 
gefäfle und Stempel, Pollenforn und Embryofad verfolgen ihre 
eigenen Wege in der Ausbildung ihrer innern Struftur und 
ihrer Außern Geftalt. Aber die Ziele beider Wege floßen zus 
fammen ; zur felben Zeit werben beide Geſchlechtsorgane fähig, 
ihren Beitrag zur Entftehung des neuen Individuums zu lies 
fern, und bald begegnen ſich auch die Produkte beider Organe 
im Borgange der Befrudtung. Entſprechendes gefchieht überall 
bei der orgmifchen Entwidlung. Aus dem ungefchiedenen Keime 
heraus entfiehen die einzelnen Organe; jedes befolgt fein eiges 
ned Bildungsgefeg; aber alle wirken zu ben Zwecken des or⸗ 
gantichen Lebens harmoniſch zuſammen. 

Wenn auch Staubgefäffe und Stempel richtig ausgebildet 
find, fo ift Damit doch nicht immer jede Bebingung erfüllt, welche 
vorhanden fein muß, damit die Befruchtung und die Entwick⸗ 
lung des Embryo's vollkändig vor fi) gehen könne. Die Bes 
Käubung der Narbe durch den Blüthenftaub geichieht nicht ein» 
fa nach den Befegen der Schwere, wenn, wie dieß bei vielen 
Pflanzen der Fall ift, die Staubbeutel fi unterhalb der Narbe 
befinden. Dieſes Hinderniß wird durch verſchiedene Vorrich⸗ 
tungen weggeraͤumt. Dahin gehört vor Allem vie öfters bes 
merkte gegenfeitige Annäherung ver Geſchlechtsorgane. Aber 
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auch Wachst humserſcheinungen bewirken nicht felten die Ent» 
fernung jened Hinderniſſes. Bei manchen Pflanzen, wie bei 
den Aftern, gefchieht die Ausftreuung des Pollens, ehe der Stems 
pel feine größte Länge erreicht bat, bisweilen fogar, ehe die 
Blüthe geöffnet if. Andre, wie die Kaiferfrone, haben vor der 
Befruchtung hängende Blüthen, fo daß der Pollen leiht von 
den fürzeren Staubgefäflen auf die längere Narbe berabfallen 
fann; nach der Befruchtung aber erheben ſich die Blüthenftiele, 
und die Früchte der Kaiſerkrone find ganz nad) oben gerichtet. 
Wo alle diefe mechanischen Mittel zur Betäubung der Narbe 
fehlen, da übernehmen nicht mehr die Pflanzen, fondern äußere 
Potenzen die Sorge für die Befruchtung; indbefonvere geſchieht 
dieſes durch Inſekten, welche in dem Grunde der Blüthen Ho⸗ 
nigfaft gefammelt haben und bei ihrer Rüdfehr ven ausge 
ftreuten Blüthenftaub der Narbe zuführen. Auch dort find öfters 
Inſekten zur Befruchtung nöthig, wo, wie bei ber Iris, Die 
Staubbeutel fih nah außen öffnen, alfo den Pollen nad der 
vom Stengel abgefehrten Seite entleeren. 

Wir haben bis jebt nur foldhe YAle behandelt, wo die 
Geſchlechtsorgane in Einer Blüthe vereinigt find, wo aber ihre 
Stellung die Befruchtung erfehwert. Eine viel Fräftigere Unter 
ſtützung bedarf die Befruchtung bei folhen Gewächſen, deren 
Geſchlechtsorgane, wie bei unfern Walpbäumen, auf verfchies 
dene Blüthen oder fogar auf verfchievene Individuen vertheilt 
find. Bei den Tannen und Fichten, ebenfo bei den Pappeln, 
Weiden und Erlen bemerkt man einen beveutenden Reichthum 
an Staubgefäflen und Pollen; wenn auch viel von diefem bes 
fruchtenden Stoffe verloren geht, fo reicht doch das Mebrige hin, 
um bie Befruchtung ber weiblichen Blüthen zu Stand zu bringen. 
Die Uebertragung des Polens geichieht auch hier bisweilen 
blos durch die Schwere; die männlichen Blüthen ftehen nicht 
felten auf derfelben Pflanze gerade über den weiblichen. Außer⸗ 
dem find aber Die Winde hier von großer Bedeutung. Wenn 
im Frühling ftarle Stürme wehen, fo führen fie Häufig den 
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Blüthenftaub von Waldbbaͤumen und namentlid) von Nabelhöls 
zern in großer Menge mit fich; biefer Blüthenſtaub mifcht fi 
dem Regen bei und madt, daß diefer ald Schwefelregen ſich 
darftellt. So wird ver Pollen männlicher Blüthen von den Wins 
den oft auf weite Entfernungen bin zu weiblichen Blüthen ges 
tragen. Achnliches bewirken auch bei getrennten Gefchlechtern 
häufig die honigfaugenden Inſekten. 

Diefe verfehievenen Arten von Hilfe räumen die Hinder⸗ 
niffe hinweg, welche die gegenfeitige Lage der Staubgefäfle 
und Stempel der Befruchtung entgegenfeben. Aber in einzelnen, 
wenigen Fällen find zum Zwecke der Befruchtung noch andere 
Schwierigkeiten zu überwinden. Wir erwähnen bier nur die Vals 
liönerie, eine Waflerpflange, deren Geſchlechtsorgane getrennt find, 
und deren männliche und weibliche Blüthen fih unter vem Wafler 
entwideln. Würbe der Pollen diefer Pflanze unter dem Wafler 
entleert, fo müßte dadurch die Befruchtung zum voraus vers 
eitelt werben; denn das Wafler madıt die Bollenförner plagen 
und ihren Inhalt austreten. Die Blüthen müflen daher zum 
Zwede der Befruchtung an die Wafferoberfläche kommen. Dies 
ſes gefchieht bei ven weiblichen Blüthen durch das Geradftreden 
der langen, bisher fpiralförmig gewundenen Blüthenftiele, bei 
den männlichen Blüthen aber dadurch, daß die kurzen Stiel 
hen abreißen und die freigeiwordenen Blüthen zur Oberfläche 
des Waflers emporfteigen. Hier geichieht die Befruchtung. Die 
maͤnnlichen Blüthen, welche ihren Zwed erfüllt haben, fterben 
ab; die Stiele der befruchteten weiblichen Blüthen rollen ſich 
aber wieder Ipiralförmig zufammen, und die Entwidlung der 
Frucht gefchieht aufs Neue unter dem Wafler. Achnlihe Wachs⸗ 
thumsbervegungen kommen vielfach im Pflangenreihe vor; aber 
fie find kaum jemals fo ausgeprägt und von einem fo eins 
leuchtenden Erfolge begleitet, ald in dem Falle der Blüthen von 
Ballisneria. In diefelbe Klaffe von Erfcheinungen gehören auch 
die Wachsſsthumsbewegungen, welche die Blüthenftiele des edig- 
blättsigen Leinfrauted nach dem Berblühen ausführen; fie deh⸗ 
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nen fich fehr in Die Länge aus und verfenfen die kleinen Frücht⸗ 
den in Mauerlöher, in welden fpäter die Samen keimen 
fönnen. 

Es geht aus biefen Zufammenftellungen hervor, wie zur 
Erzeugung eines neuen Individuums nicht blos der Stoffwech⸗ 
fel und die äußeren Bewegungen, nicht blos der innere Bau 
und die Außere Geflalt der Pflanzen, fondern aud Einflüfie 
von ganz anderer, Außerlicher Art zufammenwirfen. Auch wäh. 
send des übrigen Pflanzenlebens tragen innere und äußere Bes 
Dingungen zum richtigen Vorſichgehen des pflanzlichen Lebens 
bei; aber mehr, ald irgendwo fonft, treffen fich in der Bluthe 
alle Einflüffe wie in einem Brennpunkte, um für Einen Zwed, 
für die Erhaltung der Species, thätig zu fein. In der Blüthe 
ſelbſt find ed Pollenkorn und Embryofad, Staubgefäß und 
Samentnospe, welche fih in diefem Momente begegnen. Das 
Staubgefäß ift fiher nur ein Blatt, der Bollen alfo ein Blatt 
produkt; vielleicht darf man ebenfo fiher annehmen, bie Samen⸗ 
tnospe ſei ein Produkt des Stengels oder der Mrs der Pflanze. 
Dann fchließen fich in der oberirdifchen Pflanze mit dem We 
der Befruchtung die hauptfächlichfien Gegenfähe wieder zur Eins 
heit zufammen. Im Embryo wächst, wie wir anfangs zeigten, 
das Blatt aus dem Anfange des Stengeld hervor. Blatt und 
Are ziehen ſich ald bleibende Gegenfähe durch das ganze Leben 
der Pflanze hindurch. In der Blüthe erſt kehrt der Pollen des 
Staubblattes zu der Samentnospe der Are zurüd, um mit dieſer 
ein nened Individuum zu bilden. 

Wir find wieder an demfelben Punkte angefommen, wit 
welhem wir dieſes Kapitel begonnen hatten. Der Kreislauf 
der Metamorphofe ift vollendet; der neue Keim beginnt wieder 
da, wo aud die Mutterpflange ihren Urfprung genommen hatte. 
Bon den verfchievenen Richtungen der Metamerphafe iR bie 
jet nur in Andeutungen bie Rede geweſen; aber wir haben 
auch von biefen jegt einen kurzen Ueberblid zu geben, wir 
haben zu zeigen, daß es in der Pflanzenwelt nicht blos allges 
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meine Geſetze der Geſtalt und Thätigfeit gibt, fondern daß auch 
die Eigenthümlichkeiten der einzelnen Pflanzen eine beftimmte 
Regel in fi erkennen laſſen. Die geographiiche und die geo⸗ 
gnoſtiſche Verbreitung der einzelnen Gruppen wird fih an bie 
Scilverung diefer Berfchiedenheiten aufs beſte anfchließen. 


5) Die natürlichen Gruppen bes Pflauzeureiches. 
Seit die Kenntniß der Pflangenfornen von den Menfhen ans 
geftrebt worden tft, hat man auch immer verſucht, Aehnlich⸗ 
Seiten und Berfchiebenheiten zwiſchen ben einzelnen Pflanzen aufs - 
zufinden, und je nach dem Grade der Verwanbtichaft die bes 
fannten Pflanzen anzuordnen. Erſt allmählig erhob man fi 
von den Individuen zur Species, als dem eigentlichen Aus⸗ 
gangepunkte aller fuftematifchen Anordnung der Organismen. 
Wir haben dieſe Species fchon früher (HM. 51 ff.) als den Ins 
begriff aller derjenigen Individuen gefchildert, welche in ihren 
weſentlichen @igenfchaften übereinftimmen. Biele Pflanzenfpes 
cies find jeht ſchon ficher feitgeftellt, und jebenfalld herricht 
fein Zweifel mehr darüber, was man im Allgemeinen unter 
einer Species zu verftehen habe. Aber viel fchwieriger iſt e&, 
die Species, diefe idealen Einheiten der organiſchen Schöpfung, 
ſelbſt wieder nad ihren Verwandtſchaftsgraden zu gruppiren 
und unter höhere, allgemeinere Geſichtspunkte zufammenzufaffen. 
Auf diefer Gruppirung der Species beruht die ganze organifche 
und indbefondere pflanzlihe Syftemfunde. 

Da der Menfch bei aller Gebanfenentwidiung an eine bes 
fimmte, zeitliche Aufeinanderfolge, an eine Iineäre Ordnung ges 
bunden ift, fo war er natürlich verfucht, auch für die Anord⸗ 
nung der natürlichen Dinge bie Linie ald Norm anzunehmen. 
Die pflanzlien Species 3. 9. follten fi fo zu einander vers 
halten, daß fle in eine Reihe eingeordnet werden Tönnten, welche 
mit der unvollfommenften Pflanze begänne und bis zur volls 
fommenften aufftiege. Zwiſchen beiden Enppunften dieſer Reihe 
würbe die Vollkommenheit ver pflanzlichen Organifation in immer 
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feigendem Maaße zunehmen. Solche Anfidhten werben noch 
jegt von mandyen Raturforfchern vertreten. Aber ed gewinnt 
doch die undere Ueberzeugung immer mehr die Oberhand, vie 
Organismen feien zwar nad) einer Seite hin verwandter als 
nach einer andern, aber die Berwanbtichaften laſſen ſich eher, 
wie Linne meinte, durch eine Landkarte oder nad Euvier’s 
Vorſchlag durch ein Netz darftellen. Nach allen Seiten bin 
greifen die verwandtſchaftlichen Beziehungen der einzelnen P flan- 
zenfperies, und die Stellung jeber einzelnen Specied wird immer 
. klarer erkannt, je grünplicher fie mit allen anderen verglichen 
wird. Diefe allſeitigen Beziehungen fchließen natürlich nicht 
aus, daß der Zug der Verwandtſchaft in einigen Richtungen 
ftärfer iſt als in anderen. 

Wenn demnach die Stellung einer Pflanze im Großen des 
Gewächsreiches nur durch allfeitige Vergleichungen gefunden wer⸗ 
den Tann, fo veriteht fich weiterhin won felbft, daß nicht ein⸗ 
zelne Theile, fondern die ganzen Pflanzen ver Bergleihung zu 
Grunde gelegt werben müflen. Die früheren fünftlichen Syfteme 
hatten nur einzelne Merkmale herausgegriffen; fie hatten ſich 
oft an fehr Außerliche Dinge, an die Lebensdauer, an die kraut⸗ 
artige oder baumartige Beichaffenheit der Pflanzen gehalten. 
Aber das geiftvollfte Fünftlihe Syftem, welches Linne auf die 
Fortpflanzgungsorgane gründete, bereitete unmittelbar ven Ueber⸗ 
gang zu natürlichen Eintheilungen vor. Seit Juffieu wird 
an der Aufgabe eines naturgemäßen Pflanzenſyſtemes gearbei- 
tet, und viele Pflanzenfamilien haben jegt ihre richtige Stellung 
erhalten. Wenn bei den natürlichen Syftemen verlangt wird, 
bag auf alle Seiten des pflanzlihen Organismus Rüdfiht ges 
nommen werben fol, fo ift dieſes nicht fo zu verfiehen, ald ob 
bei jeder Pflanze alle Eigenichaften zur Feftftellung ihrer Ver⸗ 
wandtfchaften gleichen Werth hätten. Wie die Verwandtſchaften 
in Einer Richtung ftärfer find als in anderen, fo treten auch 
einzelne Eigenfchaften als beſonders charakteriſtiſch vor den übri⸗ 
gen hervor. Im Allgemeinen ſchon find einzelne Kennzeichen 


177 


für die Syſtematik befonders werihvoll; dahin gehören 3.3. die 
Bortpflanzungsorgane, durch deren Verüdfichtigung das Linneifche 
Syſtem ſich vor allen andern Fünftlichen auszeichnet. Dann aber 
tritt ſehr Häufig in einzelnen Pflangenfamilien ein Merkmal gleich« 
ſam als dominirend hervor, fo bei den Labiaten bie lippenförs 
mige Bildung der Blüthen, bei den Doldengewächfen der bols 
benartige Blüthenfland. 

Es erhellt Hieraus, daß man Unrecht hat, zu behaupten, 
die Ratur befolge in der Anorbnung ber organiſchen Kö rper 
gar kein Syſtem; wahr iſt nur, daß menſchliche Syſteme blos 
Heine Bruchſtücke der wirklichen Anordnung zu geben vermoͤ⸗ 
gen, daß alſo die Natur keines unſerer Syſteme befolgt. Der 
weiſe Schoͤpfer und Ordner der Welt hat ſicher auch die orga⸗ 
niſchen Körper nicht ohne innere, leitende Ideen neben einander 
geſtellt; ſondern wie er die Organismen bis in ihre kleinſten, 
mifroffopifchen Theilchen hinein geſtaltete und gliederte, fo hat 
er fie auch felbft wicher als Glieder in ein höheres Syſtem 
eingefügt. Wir werden nie dahin gelangen, die gegenfeitigen 
Beziehungen oder Theilchen eined Organismus zu erfchöpfen; 
wie Fönnten wir hoffen, die Ordnung der ganzen organifchen 
Melt zu ergründen, von der wir noch nicht einmal einen ums 
faſſenden Außeren Ueberblid gewonnen haben? Wir verfuchen 
jest, dad Wichtigfte zur Eharafteriftit der Pflanzengruppen beis 
aubringen; wir verfuchen, zu zeigen, wie bie geftaltliche Eigens 
thümlichfeit der Gruppen mit ihrer geognoftifchen und geographi⸗ 
ſchen Bertheilung vielfach zufammentrifft. 

Unter allen Verfchiedenheiten der Pflanzen fteht der Unters 
ſchied zwifchen gefhlechtlofen und Geſchlechtpflanzen oben 
an. Innerhalb der Species felbf tritt ja der Gegenſatz der Ges 
Schlechter als der fchärffte und durchgreifendſte hervor, und bie 
Ausbildung oder Nichtausbildung dieſes Gegenſatzes bezeichnet 
als oberftes Princip die Stufe des Syitemes, auf welcher ſich 
eine Pflanze befindet. Die geſchlechtloſen Pflangen vermehren 
fh durch Theilung oder meiftens Durch freie Keime oder Spo⸗ 
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zen, welche in Mutterzellen, und zwar theils in befonveren Orgas 
nen, theils überall in der Pflanze ſich entwideln. Dieſe Fort⸗ 
pflanzungsweife bleibt für fie harakteriftiih, wenn aud in neu⸗ 
fer Zeit Andeutungen von geſchlechtlichen Gegenfägen an ihnen 
aufgefunden worden find. Die Gefchlechtpflanzen hingegen pflans 
zen fich alle Dur das Zufammenwirken von Staubgefäffen und 
Stempel, von Pollen und Samenfnospe fort; auch dieſem Ehas 
after thut es feinen Eintrag, daß neben der geſchlechtlichen 
Fortpflanzung bei jenen Gewächjen die Vermehrung durd Theis 
fung oder Knospenbildung häufig vorkommt. So zerfällt das 
Pflanzenreich zuoberft in gefchlechtlofe Pflanzen, Agas 
men oder Kryptogamen, und in Geſchlechtpflanzen 
oder Phanerogamen. Sene find zwar weit verbreitet an der 
Erboberfläche; ihre niederſten Formen treten fogar noch allein 
an den Gränzen aller Vegetation, in der Nähe ver Pole und 
auf den Höhen der Gebirge auf. Aber dad Vebergewicdht nad 
Zahl und Bedeutung liegt doch auf der Seite der Geſchlecht⸗ 
pflanzen. 

Die Wichtigkeit des Gegenſatzes der Gefchlechter tritt Deuts 
ih hervor, wenn man weiter betrachtet, wie an den Geſchlecht⸗ 
pflangen noch fernere tief eingreifende Gegenfäße des pflanzli⸗ 
Ken Organismus zur Erfcheinung fommen. Der Embryo, wel- 
her aus der Befruchtung der phanerogamen Samenknospe bers 
vorgeht, fchließt Wurzel, Stengel und Blätter in fi ein; und 
fo fehlt bei Feiner Gefchlechtpflange der Gegenſatz von unters 
irdiſchem und oberirbifchem Theil, von Are und Blattorganen. 
Ale Phanerogamen find daher zugleich Embryonaten und 
Stengelpflanzgen. Mit der Entwidlung von Stengel und 
Dlatt hält endlich eine innere Gliederung gleichen Schritt: aus 
dem ungefchievenen Parenchym treten befondere Gewebe, vor⸗ 
nehmlich Gefäfle mit Prosenchymzellen einerfeitd und Oberbaut 
mit Spaltöffnungen andrerfeits hervor. Alle ausgebildeten Pha⸗ 
nerogamen find ebendamit auch Gefäßpflanzen. 

Während fo bei den Phanerogamen mit dem Gegenſate 





179 


ver Geſchlechter ſich noch andre, hoͤchſt wichtige, gemeinfane 
Charaftere verbinden, find weder Stengel und Blatt, noch vers 
fhiedenartige Gewebe allen Kryptogamen gemeinfchaftlidh. Viel⸗ 
mehr fcheiden fi dieſe in zwei große Gruppen, je nachdem 
der Gegenſatz von Stengel und Blatt fehlt oder vorhanden 
if. Die Algen, Pilze und Flechten entbehren dieſen Gegens 
fag volftändig. Yür die Funktionen, welche fonft Stengel und 
Dlatt übernehmen, dient hier eine einzige, mannigfach geftaltete 
und verzweigte Mafle, dad Lager, und über dieſes erhebt fidh 
die Pflanze nur, wenn fie befondere Fortpflanzungsorgane auds 
bildet. Bei den Pilzen vorzüglid find die lebteren Organe 
gegenüber vom Lager fehr bedeutend entwidelt und flellen den 
Hut der höheren Gruppen dar. Im Gegentheile fängt ſchon 
bei den Moofen Stengel und Blatt an, deutlicher hervorzutreten, 
und bei den Farnkräutern, Bärlapmoofen und Scaftbalmen 
hat die Ausbildung der beiderlei Organe eine Stufe erreicht, 
welche hinter den Formen der Phanerogamen kaum zurüdbleibt. 
Diefe drei Fryptogamen Bamilien find daher gleichfalls Stengel- 
pflanzen. Dazu kommt, daß aud bei den Kryptogamen ber 
Gegenfag von Stengel und Blatt die innere Scheidung ber 
Gewebe mit fih führt. Die Algen, Pilze und Flechten find 
Zellenpflanzen; die Yarnfräuter, Bärlapmoofe und Schaft 
halme gehören zu den Gefäßpflanzen, und zwifchen beiden Abs 
tbeilungen ftehen die Moofe in der Mitte. 

Für die Charakteriftif der einzelnen Gegenden ober Ges 
birgsfchichten der Erde geben die gefäßlofen Kryptogamen 
die ſchwaͤchſten Anhaltspunkte. Diefes rührt gewiß zum Theile 
von der geringeren Belanntfchaft mit ihren Hauptformen her; 
aber vorzüglid muß ed auch daraus erklärt werden, daß bie 
Zellenpflanzen neben der mangelhaften, inneren Ausbildung ihrer 
Gewebe auch weniger ſcharf an einzelne Gontinente oder Meeres⸗ 
theile gebunden find. Die Algen bewohnen im Allgemeinen 
die Gewäfler der Erde; fie bilden faft allein die Pflanzenwelt 
der Meere. Die Bilze und Flechten find Pflanzen des Feſt⸗ 
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landes; aber fie unterfcheiden fich durch ihr Vorkommen wieder 
infofern, als die erfleren auf faulenden organifchen Körpern, 
die letztern auf trodenen, feften Unterlagen, auf Baumrinden, 
Felſen oder Metallen wachfen. Die Familie der Flechten dehnt 
fih am weiteſten nad den Polen Hin aus, und im Norden 
3. B. überziehen verſchiedene Arten, wie das isländiſche Moos, 
den Erdboden auf weite Streden hin. Auh von den Moos 
fen ift in diefer Beziehung wenig zu ſagen; fie fchließen fich 
in Bezug auf ihr Vorkommen vielfach den Flechten an. 

Da die Erde feit den erſten Aufängen ihrer Abkühlung 
von größeren und Fleineren Waflermaffen bevedt war, da ins» 
befondere große Meeresbeden nie an der Erboberflähe fehl 
ten, fo läßt ſich ſchon zum voraus vermuthen, daß auch Als 
gen feit der erften Erfhaffung organifcher Weſen an der Eros 
oberfläche vorgefommen find. Ihre Aufbewahrung in den 
Erdſchichten wurde dadurch erjchwert, daß fie vermöge ihrer 
Meichheit, vermöge ihres Skfeletmangeld weniger DBeranlafs 
fung zur Berfteinerung darboten. Doch fehlen ſchon in ben 
älteften Schichten, im filurifchen Syitem und im Koblengebirge, 
deutliche Reſte von Seealgen keineswegs; wo aber ihre For⸗ 
men ſich nicht mehr im Gefteine erfennen laſſen, da nöthigt Die 
grauliche und ſchwaͤrzliche, durch Glühen verſchwindende Fär⸗ 
bung der Gebirgsarten, an eine Beimengung von halbzerſetzten, 
verkohlten, organiſchen Körpern zu denken, und als Urſprung 
dieſer Kohle bieten ſich in den älteſten Schichten zunächſt die 
Seetange dar. Ehe Inſeln von beſtimmterer Form und von 
groͤßerem Beſtande über die Gewäſſer der Erde emporſtiegen, 
alſo im Anfange der filurifhen Zeit, dürften Seealgen die ein 
zigen Pflanzen unferer Erdoberfläche gewefen fein. Aber mit 
der Ausbildung von Feftland traten in immer veichlicherer Weiſe 
auch Landpflanzen auf, und mit dem Erſcheinen derfelben bes 
ginnt eigentlich erft Die Zeit, wo ein beftimmter Fortfsritt im 
der Entwidlung der irdifhen Vegetation verfolgt werten Tann. 
Während die Landpflanzen immer neue Formen entwidelten, 
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fehlten au den Meeren nie ihre Algen; aber es iſt noch nicht 
fiher gelungen, auch an den Algenformen der verfchiebenen Ge- 
birgsſchichten einen beflimmten Fortſchritt nachzuweiſen. 

| Unter den Landpflanzen begegnen wir zunähft den Ges 
fäßfryptogamen. Es ift hier nicht der Ort, die Charaktere 
der Bärlapmoofe, der Barnfräuter und Schafthalme ausführs 
li zu erörtern. Die erfte diefer drei Familien nähert fi in 
ihrem Habitus noch am meiften den gewöhnlichen Moofen. 
Bei den Echafthalmen erreicht der Stengel eine überwiegende 
Entwidlung. Bei den Farnkräutern dagegen breitet fi) das 
Blatt als Wedel in mannigfachen Zormen aus; der Stengel 
bleibt bei den Gattungen der gemäßigten Zone als Wurzelſtock 
unter der Erde; aber in der heißen Zone erhebt er fi zu 
Ihlanfen Stämmen von mehr ald zwanzig Fußen, an deren 
Spitze die großen, vielfach getheilten Wedel hervorfommen. Im 
Allgemeinen lieben diefe Gefäßkryptogamen warme und feuchte 
Gegenden. 

Die Flora der Steinfohlenperiode wird durch dieſe Ge⸗ 
fäßfryptogamen vornehmlich charakterifirt. Aber die Pflanzen 
jener Periode gehören Formen an, welche man jet nicht mehr 
fennt. Insbeſondere erreichen jegt unter allen Gefäßfryptogas 
men nur noch die Barnfräuter und auch unter dieſen nur bie 
tropifhen Gattungen einen baumartigen Habitus; die Schaft 
halme und Bärlapmoofe bieten dagegen in der Jetztzeit nur 
fehr Heine Dimenfionen dar. Aber die Pflanzenrefte der Koh⸗ 
lerperiode laffen nicht blo8 Wedel und Stämme von zahlreichen 
Oattungen baumartiger Sarnfräuter erkennen; fondern auch die 
Baͤrlapmooſe und Schafthalme waren durch große, baumartige 
Kormen, jene vorzüglih dur die Lepidodendren, dieſe durch 
die Calamiten repräfentirt. Wie jet noch auf den Inſeln der 
Südſee Heine Wälder von baumartigen Farnkräutern vorfoms 
men, fo waren bie Inſeln der Steinfohlenperiode wahrfcheins 
lich dicht mit koloſſalen Formen von Schafthalmen, Zarnfräus 
ten und Bärlapmoofen befegt. 
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Für diejenigen, welche eine lineäre Anorbnung der Orga⸗ 
nismen überhaupt annehmen, ift es natürlich vorauszufegen, 
auch in den verſchiedenen Schichten der Erbrinde folgen Pflan- 
zen und Thiere fo aufeinander, daß fie in Einer Reihe von 
den unvollfommenften zu ben volfommenften Formen auffteigen. 
Was wir bisher von dem Vorkommen ber gefäßlofen und ges 
fäßhaltigen Kryptogamen gefagt haben, ſcheint für biefe Ans 
fiht zu ſprechen; bie nieberften Zellenpflanzen wären zuerft an 
der Erdoberfläche erſchienen, und auf fie wären bie nieber- 
ften, Ergptogamen Gefäßpflangen gefolgt. Allein bie lepteren 
haben auf den Infeln der Kohlenperiode nicht bie einzige Bes 
getation gebildet; neben Kryptogamen feinen dort von Anfang 
an aud) Phanerogamen gelebt zu haben, und zwar Geſchlechtpflan⸗ 
gen, welde man unter dem Namen ver Radtfamigen ober 
Gymnofpermen zufammenfaßt. 

Bon der Gruppe der nadtfamigen Gewächfe leben an der 
jegigen Erdoberflaͤche noch zwei Familien, die Zapfenträger 
oder Koniferen und die Cycadeen. Beide haben eine viel 
einfachere Blüthenbildung und ein einfacher gebautes Holz, als 
alle übrigen Geſchlechtpflanzen. Die Geſchlechtsorgane find 
immer auf zwei verfchlevene Blüthen oder auf zwei verſchiedene 
Individuen vertheilt. Bon einem Stempel iſt nicht die Rebe; 
fondern die Eichen ſtehen unverhüllt und meiſt zu zwei in der 
Achſel von diden, verholzenden oder fleifjig werdenden Deds 
blättern; die letztern find dicht gedrängt auf einer kurzen Are 
befeftigt und fegen fo dasjenige zufammen, was in der bota⸗ 
niſchen Kunſtſprache ein Zapfen heißt (A). 
Die Lage der Eichen beftimmt natürlich 
J auch die Lage der Samen; biefe find (B) 
am ber inneren Oberfläde der Zapfen⸗ 
ſchuppen befeftigt, und zwar ohne von 
einem Fruchtblatte eingehült zu fein; eben 
deßwegen heißen fie nadte Samen. Gam 
ähnlich verhalten fi die Staubgefälle 





183 


Ratt von einer Blüthenhülle eingefchloffen zu werben, 
ſtehen fie zufammengebrängt gleich Kleinen Schuppen 
auf der Oberfläche einer kurzen Are; bei der Befruch⸗ 
tung ergießen fie ihren Pollen aus zwei Längsfpalten. 
Während bei anderen Pflanzen alles dazu beiträgt, die 
Sortpflanzungsorgane mit vielgeftaltigen und glängen- 
den Blättern zu umgeben, tritt die Blüthe bei ven Nadtfamis - 
gen mit dem möglihft geringen Aufwande von Organen auf. 
Nadte Eier, von Deckblättern befhügt, und fchuppenförmige 
Staubblätter find Alles, was hier zur Befruchtung nothwendig iſt. 
Bei dieſer größten Einfachheit der Bildung kann es nicht Wun⸗ 
der nehmen, daß die Blüthen der Gymnoſpermen mit den Forts 
pflanzungsorganen der Gefäßkryptogamen und namentlid der 
Bärlapmoofe eine gewiffe äußere Aehnlichfeit behaupten; in 
beiden Fällen ift es die einfachſte Benübung des Blattes zur 
Befefligung oder Hervorbringung der befruchtenden Subftanzen 
ober der Keimförner. 

Neben der einfachen Blüthe fteht das einfache Holz. Wir 
haben früher auseinandergefebt, wie im Stamme der Dilotys 
ledonen die Gefäßbündel ſich in einen Kreis fammeln, wie die 
Außere, fchmälere Hälfte dieſes Kreifes aus Baftfajern, die 
innere, breitere aus Holzzellen und Gefäflen belebt. Die Gym⸗ 
nofpermen gehören vermöge der Zufammenfegung ihres Ems 
bryo's und der Bereinigung ihrer Gefäßbündel aud zu den 
dikotyledonen Gewäclen; aber in ihrem Holzkörper fehlen die 
eigentlichen prosenchymatoͤſen Zellen ganz, und die Gefäfle, welche 
das Holz allein zufammenfeben, find weniger lang und eins 
förmiger, als die Gefäfle anderer Stämme; man bezeichnet fie 
daher aud häufig mur als poröfe Röhren. Es if, als ob im 
Holze diefer Gymnofpermen weder Gefäfle noch Prosenchym⸗ 
zellen, fondern nur eine Mittelbilvung beiber vorhanden wäre, 
Durch dieſe Befchaffenheit des Stammes weichen die Radtias 
migen von den übrigen Geſchlechtpflanzen wenigftens ebenfofehr 
ab, als durch die Einfachheit ihrer Blüthen. Man rechnet fie 
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zwar gewöhnlich zu den Dikotyledonen; aber wenn man ihre 
bedeutenden Eigenthümlichfeiten ind Auge faßt, fo wäre es viels 
leicht beffer, fie überhaupt den andern, bevedtfamigen Geſchlecht⸗ 
pflanzen als nadtfamige gegenüberzuftellen. Zur Schilderung 
der Koniferen brauchen wir kaum mehr etwas zu fagen; von 
den Fichten, Tannen und Lärdhen kennt Jedermann ihren Has 
bitus, ihre quirlförmigen Aefte und ihre meift nabelfürmigen 
Blätter. Die Cycadeen hingegen nähern ſich durch ihre Ges 
ftalt mehr den Palmen; ihr cylinprifcher, unverzweigter Stamm 
trägt an feiner Spige einen Büfchel von gefiederten Blättern. 
Die Koniferen gehören befonderd den gemäßigten und Falten 
Gegenden der nördlichen und ſüdlichen Halbfugel an; die Cyca⸗ 
deen Dagegen leben jeßt ausfchließlich in Ländern der heißen Zone. 

Mir ftellen diefe Gymnofpermen vorzüglih auch Darum 
ven übrigen Gefchledhtpflanzen gegenüber, weil ſie in Bezug 
auf ihr geognoftifches Vorkommen ein ganz eigenthümliches Ders 
halten zeigen. In der erften großen Periode der Erdbildung, 
welche das filurifhe Syftem, das Kohlengebirge und dad pers 
mifche Syftem umfaßt (I. 439), fehlten alle eigentlihen Difos 
tyledonen und auch von den Monofotyledonen ift es höchft zwei⸗ 
felhaft, ob wirflih Reſte verfelben in jenen älteften Schichten 
der Erdrinde vorfommen. Es fcheinen damals neben koloffalen 
Kryptogamen nur gumnofperme Phanerogamen die Feftländer 
bewohnt zu haben. Zu ihnen gehörten fparfame Koniferens 
geſchlechter; insbeſondere aber rechnet Adolph Brongniart 
hieher mehrere Pflanzengattungen, welche fonft bald den Kryp⸗ 
togamen, bald den Phanerogamen beigezählt werben, fo die 
Afterophylliten, die Sigillarien mit ihren mächtigen, als 
Stigmarta befchriebenen Wurzeln und die verſchieden ausges 
legten Nöggerathien. Ob auch Cycadeen in jener älteſten 
Flora vorgefommen find, bleibt nad den bisherigen Unterſu⸗ 
dungen noch zweifelhaft. 

MWenn man ed auch vorzieht, einige von den hier aufge 
zählten Gymnofpermen noch zu den geſchlechtloſen Pflanzen, 
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etwa zu den Farnfräutern over Bärlapmoofen zu rechnen, fo 
bleibt es Doc jedenfalls fiher, daß fchon in der erften Weges 
tation der feften Erboberflädhe Geſchlechtpflanzen neben gefchlechts 
{ofen vorhanden waren. Es zeigt dieſes, wie weit die natürs 
lihe Anordnung der Pflanzen entfernt ift, in dem Auftreten 
der einzelnen Pflanzengruppen abftraft logiſche Geſetze zu bes 
folgen. Unter den erften Landpflanzen fanden fi fogleich Res 
präfentanten der beiden Haupttypen, welche im Pflanzenreiche 
unterfchieden werden. Nur wichen die damaligen Geſchlecht⸗ 
pflanzen fo fehr von den unfern ab, daß einzelne der ange, 
“ führten, nadtfamigen Familien, nämlid) die Afterophylliiten, Sir 
gilarien und Nöggerathien, jebt durchaus nicht mehr an der 
Erdoberflaͤche erifliren. Auf der andern Seite aber behaupteten 
in der erften Periode der Erdbildung doch die Kryptogamen in 
Bezug auf Verbreitung und Mannigfaltigfeit der Formen ent» 
ſchieden die Oberhand über die Gefchlechtpflanzgen; fie machten 
eigentlich den pflanzliden Charakter jener Periode aus, und 
man kann daher unbebingt mit Brongniart die erfle Erd⸗ 
periode ald dad Reich der Sefäßfryptogamen bezeichnen. 

Mit dem Anfange der zweiten Erbperiode, mit der Trias, 
änderte fih der Charakter der Begetation. Die nadtfamigen 
Gewäcfe, welche bisher nur untergeorpnet neben den Gefäß- 
kryptogamen aufgetreten waren, erlangten jebt das Uebergewicht; 
ihre Formen erfchienen nur im Anfange noch völlig eigenthüms 
ih, und ſchloſſen fi) bald den jest lebenden Familien, den Kos 
niferen und Eycadeen an. Vom bunten Sandftein bis zur Kreide 
hinauf erftredt fih da Reich der Oymnofpermen. In feiner 
unteren Hälfte find die Koniferen, in feiner oberen bie Eycas 
deen vorherrfchend. Die Gefäßfryptogamen treten in geringerer 
Zahl auf und reihen ſich mehr den jegigen Formen an. Mono» 
fotyledonen find in diefem Gebiete noch zweifelhaft; bevedifas 
mige Difotyledonen find entfchieden noch nicht gefunden worden. 
Erft die Kreide macht in diefer Beziehung den Uebergang zu 
ber folgenden, tertiären Periode; in ihren Schichten werben Refte 


186 


von Palmen, von weidenähnlichen und birfenähnlihen Bäumen 
gefunden. 

Erft mit der tertiären Periode beginnt indeß das Reid 
der bededtfamigen Gewächſe oder Angiojpermen. Hier 
traten Monokotyledonen und Dikotylevonen, deren Unterſchied 
mehr auf dem Bau des Stammes, ald auf der Bildung der 
Blüthen beruht, zu gleicher Zeit auf. Während der Ablagerung 
der Kreide hielten die Gymnoſpermen den Angiofpermen noch 
das Gleichgewicht; in der tertiären Zeit wurden die leßteren 
bebeutend überwiegend. Palmen traten in bebeutender Ent⸗ 
widlung auf, und zwar finden ſich ihre Refte vorzüglidh in den 
tertiären Schichten mittleren Alters. In den jüngften Schichten 
überwiegen bedeutend bie bebdedtfamigen Dikotyledonen. Ihre 
Formen find meift baumartig und gehören: fehr verfchiedenen 
Bamilien an. Es gehören dahin Birken, Erlen, Eichen, Buchen, 
Ulmen, Weiden und PBappeln, Walnußarten, Ahorne, Linden, 
Eichen, Birn⸗ und Pflaumenarten, rofenartige Gewächſe, Hei⸗ 
defräuter, endlih Pflanzen mit fchmetterlingsförmigen Blüthen. 
Die Mehrzahl diefer dikotyledonen Pflanzen flimmt darin übers 
ein, daß ihre Blüthe nicht vollfommen iſt, daß ihr insbeſon⸗ 
dere eine gehörig ausgebildete, zu Kelch und Blumenlrone ent- 
widelte Blüthenhülle fehlt. Diefe Bemerfung gewinnt an Wich⸗ 
tigfeit, wenn man mit Ad. Brongniart bedenft, daß gerabe 
die Pflanzen mit verwachienblättrigen Blüthenhüllen in ven 
tertiären Schichten der Erdrinde, alfo überhaupt im foffllen Zus 
ftande beinahe ganz fehlen. Es fcheint, daß in dieſen Pflans 
zen die Blätter der Blüthenhülle durch ihre gegenfeitige Bers 
wadfung fi am meiften von dem Berhalten der gewoͤhn⸗ 
lichen Blätter abgewenbet, und die größte Umwandlung für bie 
Zwede der Blüthe erfahren haben. Daher wird von manden 
Botanifern diefe verwachfenblättrige, gamopetale Blüthenbiſdung 
als die hoͤchſte angefehen. 

Hält man diefe letzte Anſicht feft und behauptet man ebens 
damit, daß die höchſte Form der dikotyledonen Blüthe erſt in 
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der jeßigen Ordnung der Dinge fi vollſtändig entwidelt habe, 
fo ergibt fih für die Aufeinanderfolge der foflilen Pflanzen 
überhaupt ein einfaches, ungezwungenes Geſetz. Seit Feftläns 
der, feien ed nun Inſeln oder zujammenhängende Continente, 
an der Erdoberfläche eriftirt haben, ift diefelbe fowohl von ge⸗ 
ſchlechtloſen als von Gefchlechtpflanzen bewohnt gewefen. Aber 
im Anfange überwog die erftere Abtheilung fo fehr, daß Deuts 
lich wird, es fei der eigentliche Charakter jener früheften Vege⸗ 
tation eben die vollfommenfte Ausbildung der Gewächfe mit 
geſchlechtloſer Fortpflanzung geweſen. Es war offenbar eine 
höhere Stufe, wenn vom bunten Sandfteine an die Geſchlecht⸗ 
pflanzen das Lebergewicht erhielten. Aber die Gymnoſpermen, 
welche zuerft die ganze Abtheilung repräfentirten, zeigten in 
ihrer Blüthen- und Fruchtbildung nur gleihfam die einfachften 
Grundlinien von denjenigen Formen, welche fpäter auftreten und 
die Blüthe zum eigentlihden Mittelpunft der pflanzlichen Ges 
ftaltung erheben follten. Die angiofpermen Pflanzen, und zwar 
fowohl Monofotyledonen als Difotyledonen erfchienen mit gros 
Gem Formenreichthum in der tertiären Zeit. Aber die höchfte 
Ausbildung der Blüthe, die Verwachſung der Blüchenhüllblätter 
und die fcharfe Trennung von Kelch und Blumenfrone fcheint 
in der tertiären Zeit nur angedeutet, in ber jeßigen Ordnung 
der Dinge aber erft völlig verwirklicht worden zu fein. Auf 
diefe Weife hat nicht fo fehr das Wachsthum, der innere Bau 
und die äußere Geftalt der Pflanzen überhaupt, als bie Ents 
widlung der Fortpflanzungsorgane jenen Hortfchritt bezeichnet, 
welcher in den Stufen der foffilen Flora von ihren erften Ans 
fängen bis zu ihrem Uebergange in die jeßige Vegetation Deuts 
lich erfannt wir. 

Diefe Stufenfolge umfaßt nur die eine Eeite der allges 
meinen Entwidlung des Pflanzenreiches; es ift diejenige, welche 
mit der Organifation der Pflanzen ſelbſt aufs innigſte zufams 
menhängt. Eine zweite Seite ſchließt ſich aber unmittelbar an 
die erfie an. Mit der Umwandlung der Organifation näherten 
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fih die Pflanzen der Erde immer mehr denjenigen Formen, 
welche jetzt die Erboberfläche bewohnen. Die tiefften Schichten 
der Erdrinde enthalten nicht blos eigenthümliche Species, fons 
dern aud Gattungen und fogar Bamilien von eigenthämlicher 
Bildung. Je mehr man zu den höheren Schichten emporfteigt, 
defto überwiegender werden zuerft Pflanzenfamilien und dann 
auch Gattungen aus der jebigen Pflanzenwelt. Die tertlären 
Pflanzenformen endlich gehören zum größten Theile jeptlebens 
den Gattungen an, und verhalten fih nur ald eigenthümliche 
Eperied. Eo fohritt die Vegetation der Erde flufenweife bis zu 
ihrem jetzigen Zuftande fort. Auf dieſer Bahn erlitt fie aber 
noch eine dritte DBeränderung: die Zahl der Pflanzen übers 
haupt und die Zahl der einzelnen Species insbefondere nahm 
fortwährend zu. Wie jedes einzelne pflanzliche Individuum, fo 
entwidelte fih au das ganze Pflanzenreih von einem Kleinen 
und einfachen Urfprunge aus zu einer mächtigen Mafle und zu 
einer reihen Mannigfaltigfeit von Seftalten. Und diefer Uebers 
gang vom Einfachen zum Bielgeftaltigen hing noch vierten 
mit einer Umwandlung des Pflangenreiched zufammen, welche 
ſchon früher abgehandelt worden ift (I. 457); mit der Ausbil 
dung der Continente und der Klimate hielt auch die Firirung 
der mannigfaltigeren Pflanzenformen an befondere Wohnfige 
gleihen Schritt. 

Kryptogamen und Phanerogamen, Gymnoſpermen und Ans 
giofpermen, Monofotyledonen und Dikotylevonen leben jetzt neben 
einander auf der Ervoberfläche. Aber das Verhäftniß der einzelnen 
Gruppen, welches ſchon in der tertiären Zeit fi) auszubilden ans 
fing, ift in der jeßigen Vegetation noch viel fchärfer ausgeprägt; 
die Gefäßfryptogamen und Gymnofpermen haben an Ausbreitung 
und an Foloffaler Größe der Geftalt verloren; die bedecktſami⸗ 
gen Geſchlechtpflanzen find unbedingt die herrfchenden gewor⸗ 
den. Die Bertheilung der Gewächſe an der jebigen Ervobers 
fläche ift feit Alerander von Humboldt vielfach unterfucht 
und dargeftellt worden; aber es fehlt doch noch an einer Aufs 
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faffung der Pflanzengeographie, welde im Stande wäre, die 
Grundzüge diefer Wiffenfchaft in wenigen Momenten an ben 
Augen des Leſers vorüberzuführen. 

Bei diefer Verteilung der Pflanzen an ber jeßigen Gd⸗ 
oberflädhe gilt vor Allem die Regel, daß von den Polen bis 
zum Yequator die Zahl der Pflanzenfpecies fortwährend zus 
nimmt; ob die Individuenzahl gleichfalls wächst, muß bis jet 
noch dahingeftellt bleiben. Zwifchen Polen und Aequator findet 
fih alfo ein ähnlicher Fortſchritt von größerer Einfachheit zu 
größerer Mannigfaltigfeit, wie er zwiſchen ver filurifchen und 
der tertiären Zeit beobachtet wird. Man bringt nun gern den 
größeren Formenreichthum der Aequatorialgegenden mit der hös 
heren Temperatur derfelben in Zufammenhang; aber die Urs 
fache muß irgendwo anders liegen; denn wie fönnte die höhere 
Temperatur einmal, naͤmlich in der Jetztzeit, mit der größeren 
Mannigfaltigfeit und ein anderes Mal, nämlich in der filuris 
ſchen Zeit, mit der größeren Einfachheit der Pflanzenformen zus 
fammenhängen? Wir müfjen zugeftehen, daß dieſer Gegenſatz 
zwifchen Polen und Aequator bis jetzt durchaus Feine Erklärung 
zuläßt. Ebenfowenig find wir im Stande, die Geſetze tiefer zu 
begründen, welde für die Verbreitung der Monofotyledonen und 
Difotyledonen an der jebigen Erdoberfläche gelten. Im Allge⸗ 
meinen überwiegen die Difotyledonen die Monofotyledonen um 
ein Bebdeutendes an Zahl der Species. Aber dieſes Verhälts 
niß ift am größten in ver beißen, am geringiten in ber Falten 
Zone; nad A. v. Humboldt verhalten fi) die Difotyledonen zu 
den Monofotylevdonen in der heißen Zone = 6 : L, in der ger 
mäßigten = 4: 1, in der falten = 3: 1, an einzelnen Punk⸗ 
ten fogar = 2:1. Umgefehrt fleigt dad Verhaͤltniß, wenn 
man fid) von der Meeresflädhe bis zu den Gipfeln der Hoch⸗ 
gebirge erhebt; in den Thälern der Schweiz iſt es 4: 1, 
auf Höhen von 7000 und 8000 Fuß = 6:1, ja an einzels 
nen Punkten fogar = 9: 1. 

Dieß find allgemeine Gefepe für die Vertheilung der Pflan⸗ 
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zen überhaupt und der Monofotylenonen und Dikotyledonen ins⸗ 
befondre. Was nun einzelne Pflanzenfamilien betrifft, fo fan 
ihr geographifches Verhalten unmöglich verfanden werben, ehe 
die wefentlihen Charaktere einiger Hauptfamilien bervorgehos 
ben worden find. 

Wir haben fchon früher erwähnt, daß die Blüthenhülle 
bei manchen Pflanzen unvollfommen ift ober ganz fehlt, daß 
ferner die Gefchlechtsorgane öfters auf zwei verfchiedene Blüs 
then oder fogar Pflanzen vertheilt, alfo nicht in Einer Blüthe 
beifammen find. Diefe beiden Züge haben in vielen Yällen 
feine große Bedeutung für die Stellung der einzelnen Pflanzen. 
So ftehen in der Familie der rofenartigen Gewächſe neben den 
vollfommenen, mit Kelch und Blumenkrone, mit beiverlei Ge⸗ 
ſchlechtsorganen verjehenen Blüthen der Rofen, der Mandeln, 
der Spirden auch Sanguisorba mit einfacher, viertheiliger Bluͤ⸗ 
thenhülle und Poterium, deſſen Gefchlechtdorgane überdieß auf vers 
ſchiedene Blüthen vertheilt find. So madt es bei den Pflanzen 
mit gufammengefehten Blüthen, wie bei ven Aftern, bei der Korn⸗ 
blume, beim Gänfeblümchen, beim Löwenzahne oder Lattich, feinen 
wefentlichen Linterfchieb, ob einzelne Blüthchen mit beiden ober nur 
mit einerlei oder auch mit gar feinen Geſchlechtsorganen verfehen 
find. In Samilien, deren Gattungen der Mehrzahl nach vollkom⸗ 
mene Blüthenhüllen und vereinigte Fortpflanzungsorgane befigen, 
fönnen demnady einzelne Gattungen vorfommen, welche in der 
einen oder in der andern Beziehung von den übrigen abweichen; 
aber der Hauptcharafter der Familien liegt dann auch nicht in 
diefen Beziehungen. Im Gegentheile wird e8 unter Dikotyledonen 
und Monofotylebonen bei einzelnen Gruppen zum allgemeinen 
und auszeichnenden Charafter, daß ihre Blüthenhüllen mangelhaft 
ober daß ihre Fortpflanzungsorgane nicht vereinigt find. 

Man faßt die Difotylevonen Pflanzen, welche durch man⸗ 
gelhafte Blüthenhüllen und meift auch durd getrennte Geſchlech⸗ 
ter fich auszeichnen, unter dem Namen der Monochlamyde en 
zufammen. Ueberfhaut man die Gattungen diefer Gruppe, fo 
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it einleuchtenn, daß in ihr faſt alle Bäume unferer Wälder 
und Haine enthalten find. Hier ftehen Fichten, Tannen und 
Lärchen, dann Weiden und PBappeln, Birfen und Erlen, ends 
lich Eichen, Buchen und Wallnüffe. Wo man durch die Wälder 
der gemäßigten Zone wandelt, trifft man alſo faft nichts, als 
Bäume mit unvollfommener oder ganz fehlender Blüthenhülle 
und mit getrennten Gefchlechtern. 

Diefe Thatfache macht es moͤglich, für das Verſtändniß 
der genannten Gruppen einige Winfe zu geben. Bon den hös 
beren Gewächfen umfafjen jene Familien gerade diejenigen Gat⸗ 
tungen, welche fi durch ihr gefelliges Vorkommen vor andern 
auszeichnen ; und zwar gefellen fie fih theils zu Pflangen ihrer 
Gattung und Species, theils zu andern Monochlamydeen. Diefes 
gefellige Zufammenleben erleichtert bei Pflanzen mit getrennten 
Geſchlechtern die Befruchtung in hohem Grade; denn, wenn 
auch bei vielen jener Gattungen die Gefchlechter noch auf Einem 
Baume beifammen find, fo iſt doch die Veberführung des Pol⸗ 
lens auf die Narbe viel mehr gefichert, wenn eine größere Zahl 
von Bäumen berfelben Species fih an einem und demfelben 
Drte befindet. Die ausgeprägteften von diefen Pflanzen, näms 
ih die nadtfamigen Nadelhoͤlzer find auch zugleich Diejenigen, 
welche durch ihr gefelliges Auftreten ganzen Landftrichen einen 
Heftimmten Stempel aufprüden. Wenn man auf der nördlichen 
Hemifphäre ſich der Fälteren gemäßigten und ber Falten Zone 
oder den Höhen der Gebirge nähert, fo treten verſchiedene Arten 
von Fichten, Tannen und Lärchen in größeren Maflen, zu Wäls 
dern vereinigt, auf. Auch der ſüdlichen Halbfugel fehlen nicht 
enifprechende Yamilien; das gemäßigte Südamerika bat feine 
Araucarien und Cypreſſen, Reuholland, Hinterindien und viele 
Süpfeeinfeln die Formen der Eafuarinen. Gegenüber von biefen 
Radelhölgern erfcheinen die Laubhölzger weniger charakteriſtiſch. 
Doch zeigen fie in den gemäßigten Zonen immer breite und 
zarte Blätter; in wärmeren Gegenden treten immergrüne 
Bäume, wie Lorbeer: und Delbäume, auf, und die heiße Zone 
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hat wieder ihre eigenen Formen von dikotyledonen Bäumen. 
Wirkliche Wälder werden von den Laubhölzgern nur in der ges 
mäßigten Zone gebilbet. 

Die auszeihnenden Bäume der heißen Gegenden der Erde 
gehören dagegen vorzüglich unter die Monofotyledonen, in bie 
Bamilie der Palmen. Zwiſchen Nabelhölzern und Palmen er⸗ 
fcheint die Erboberfläche getheilt; jene zeichnen die gemäßigte 
und Falte, diefe die warme Zone beider Hemifphären aus. Im 
Allgemeinen find gleichartige Wälder unter dem Aequator viel 
feltener, al8 gegen die Pole hin; aber manche Palmen wach⸗ 
fen doch auch gefelfchaftlich und in größerer Zahl beifammen. 
So werben fumpfige Gegenden der Philippinen und Moluden 
voy einer niederen Balmenart bedeckt; fo fegen bie Dattelpalme 
Afrika's und der Cocosnußbaum Indiens und der Südſeeinſeln 
größere oder Eleinere Wälder zufammen. Die Familie der Pal 
men umfaßt bei Weitem die Mehrzahl der monofotyledonen 
Bäume Wir dürfen wohl auch bei ihnen das gefellige Wacho⸗ 
thum mit der Vertheilung der Geſchlechtsorgane in Beziehung 
feßen; die Blüthen find faft immer eingefihlechtig , und beide 
Geſchlechter ftehen auf Einem Individuum beifammen. Dagegen 
fehlt e8 den Palmen nicht an einer doppelten, wohlgebilveten 
Blüthenhülle. 

Die Befchaffenheit ver Gefchlehtsorgane iſt nur der eine 
wichtige Charakter, welchen die verbreitetften Bäume und ind 
befondere die Nadelhölzer und Palmen mit einander gemein 
haben. Ein zweiter bezieht fi auf Die Art und Weife, wie 
die Blüthen am Stengel vertheilt find. Es ift Daher nothwen⸗ 
dig, einiges Allgemeine über den Blüthenftand einzufcalten. 
Dei vielen Pflanzen, 3. B. bei der Rofe, bei der Nelke, flehen 
die Blüthen am Stengel einzeln und ohne beftimmte Wechſel⸗ 
beziehung. Aber in zahlreichen anderen Fällen iſt eine gewifle 
Anzahl von Blüthen ſich fo genähert, daß fie zufammenzuges 
hören fcheinen; die Art und Weife dieſer Gruppirung werben 
häufig für einzelne Pflanzen und für ganze Pflanzenfamilien 
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beſonders charalteriſtiſch. Je nad) der Ränge der Blüthenftiele, je 
nad) dem Urfprunge berfelben aus bem Stengel oder Zweige, ends 
lid) je nad) der Ordnung des Aufblühens hat man verſchiedene 
Blüthenftände unterſchieden. Wie in den Blüthen überhaupt 
manche Eigenſchaften der Pflanze erft ihre volle und Hare Bedeu⸗ 
tung erhalten, fo geſchieht es auch mit dieſem Stande der Blüthen; 
man unterſucht bier genau die Blüthenftiele, man leitet aus ihnen 
wefentliche Kennzeichen ab, während bie übrige Zweigſtellung 
der Pflanzen meift allzuſehr vernachlaßigt wird; und doch laͤßt 
ſich auch aus dieſer fehr Häufig, namentlich bei den Kronen 
der Bäume auf die ganze Natur der Pflanzen zurüdjcließen. 
Der einfahfte Fall des Blüthenftandes ift derjenige, wo 
an ben Seiten einer Are Furggeftielte, oft auch ungeftielte Blüth- 
hen fi befeftigen, deren Aufblühen von unten nad) oben ge 
ſchieht. Man nennt diefen Blüthenftand im Allgemeinen die 
Achre; fie kommt z. B. bei den Orchisarten und bei den Halb» 
gräfern vor. Auch die Blüthen der Gräfer ſtehen in Aehren; 
aber biefe find wieder fo untereinander verbunden, daß fie zus 
fammengefegte Achren darftellen. In manden Fällen erhalten 
die Achren befondere Namen. So heißt man Kägchen (A) 
eine Achre von unvollfommenen, eingeſchlechtigen, meift männs 
lichen (a, a) Blüthen, welche nach 
dem Abblühen als Ganzes ab⸗ 
faͤllt. Zu den fägchentragenben a: 
Bäumen gehören die bekanntes 
ften von unfern Laubhölgern, die 
Weiden, Pappeln, Birken, Eis „ 
Gen und Buchen. Dann wird “ 
als Kol ben G) eine Achre bes 
ſchrieben, deren Are cb) did, flei-· 9 
ſchig, deren Blüthen (a) ungeſtielt find, und welche als Ganzes 
von einem einfachen oder mehrfachen, großen Decblatte (e) ums 
geben wird. Diefer Kolben ift einfach bei Ealla (B) und Arum; 
er wirb verzweigt bei den Palmen. Endlich gehört unter_bie 
N. 13 
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" ehren auch der Zapfen, wie ihn Die verholzenden over fleifhig 
werbenven, eiertragenden Dedblätter der nadtfamigen Gewächſe 
unb insbeſondere unfrer Ravelhölzer darftellen. Wenn die Blüs 
then: Kingere Stiele befommen, fo enifteht aus der Aehre bie 
Traube, wie bei der Hyacinthe. Werben die Stiele noch 
länger und verzweigt, wie bei der Syringe, ſo beißt der Blũ⸗ 
thenftand die Riſpe. 
Der Aehre flieht zunähft das Köpfchen gegenüber; bier 
befeſtigen ſich Furzgeftielte oder ungeftielte Blüthen nicht an der 
Seite, fondern an dem Ende einer Are. Eine befonvere Abart 
des Koͤpfchens bildet die zufammengefegte Blüthe ober 
das Körbihen der Compoſiten oder Syngeneftften, ver 
Sonnenblume, des Gaͤnſeblmchens, der Kornblume und des 
= © a „ Lattichs. Hier (A) 
UN W 128 verdickt fich die Are 
N an ihrem Ende (b), 
und trägt eine grös 
Bere ober kleinere 
Zahl von ungeftiels 
B ten Blüthen (a, a), 
welche fehr oft am Rande zungenförmig, in der Mitte röhren 
fürmig erfcheinen; der ganze Bläthenftand wird von einer eins 
fachen oder doppelten Reihe von Dedbfättern (c, c) umgeben. 
Erhalten die Blüthen des Köpfchens Tängere Stiele, fo ent 
fteht daraus die Dolde des Schierlings, der gelben Rübe, ber 
Peterfilie, ded Anis und Fenchels; fie ift meift verzweigt (B), 
und an den Stellen, wo bie erflen (b’) und zweiten Bluthen⸗ 
ftiele abgehen, befinden ſich meift Kreiſe von Dedblättern (e und 
c’). Der forbartige und der dolvenartige Blüthenftand find weit 
verbreitet und in hohem Brave charafteriftifch; bei dem erfteren 
findet fich Immer zugleich eine Verflebung der fünf Staubbeutel 
zu einem Kohlen Eylinder, aus welchem der zweitheilige Griffe 
hervorragt; die Doldenpflangen haben immer fünf freie Staub⸗ 
gefäfle und zwei Grifel. 
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Dieß find die vorzüglichſten Blüͤthenſtände, welche über⸗ 
haupt im Pflanzenreiche vorkommen; ſie ſind oͤfters mit den: 
übrigen Charakteren der Pflanze aufs inmigfte verfettet. Wir 
haben aber nad} diefer kurzen Schilverung wieder zu dem Punkte 
zurüdzufehren, an welchen wir fie anfnüpften, nämlich au ven 
gejellig wachfenden Walpbäumen, zu ven Rad elhölgern, Laube. 
bölgern und Palmen. Die Blüthenftände aller biefer Ge⸗ 
waͤchſe gehören in bie Klaſſe der Aehren. Die Neigung, ſich 
zu größeren Gruppen zu vereinigen, ſcheint ‚bier von den 
ganzen Pflanzen fih auch auf die Blüthen auszudehnen, und 
zwar find ed vorzüglich die männlichen Blüthen, welche bei 
jenen Familien in Käschen auftreten. Dazu kommt aber bie 
unvollfommene Blüthenbifvung, welche faft bei allen dikotyle⸗ 
donen Bäumen und vorzüglich bei den Nadelhölzern beobachtet 
wird. Wo ſich die Einzelblüthe einem größeren Ganzen, einem 
Blüthenftande unterordnet, wo fle insbeſondere nicht beide Fort⸗ 
pflanzungsorgane in ſich enthält, da fcheint fie auch nicht den 
höchften Grab der felbfländigen Ausbildung zu erreichen; fons 
dern wie in diefen Allen die Befruchtung nur durch Zuſammen⸗ 
wirfen mehrerer Blüthen zu Stande fommt, fo weist auch bie 
Hormbildung der Blüthe auf den Blüthenftand als das vers 
bindende Ganze hin. Wenn wir alfo früher vie Bluͤthenbildung 
und das gefellige Auftreten der haupiſächlichſten Waldbäume 
mit dem Borgange der Befruchtung in Zufammenhang fegten, 
fo gewinnt jener Charakter durch Die Betrachtung ihres Bluͤthen⸗ 
ftandes jegt eine zweite, morphologifche Aufklärung. 

Diefe Anfchauungsweife wird noch Harer werben, wenn 
wir auf andre Pflanzen Hinweifen, deren Blüthen gleichfalls 
in Achren fliehen. Dahin gehören die pfefferartigen Ges 
wäcfe, welde dem heißen Afrifa und Afien, vorzüglich aber 
dem heißen Amerika eigen find; dahin die Pothosſsgewächſe, 
welche durch große und prachtvolle Formen die Wälder des 
tropifchen Amerifa’8 auszeichnen, und bei uns nur durch Heine 
Battungen, Arum und Calla repräfentirt find. Vorzüglich aber 
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muß hier Die Familie der Gräfer erwähnt werben. ‘Die Fleineren 
Gattungen diefer Gruppe bilden in den gemäßigten Zonen aus⸗ 
gedehnte MWiefen und Triften, oder werben ald Getreide in allen 
gemäßigten SKlimaten der Erde angebaut. In der heißen Zone 
aber erheben fi die Gräfer zu höheren Kormen. Hier liefert 
das Zuderrohr als Kulturpflanze den Rohrzuder; baumartige 
Bambufen vereinigen ſich zu ausgedehnten, undurddringlichen 
Wäldern. Auch die Blüthen der Gräfer ftehen in Achren; ihre 
Blüthenhülle tft unvollfommen, aber umſchließt faft immer zweier 
lei Fortpflanzungsorgane. Bei den verwandten, gefelligwade 
fenden Halbgräfern find die Fortpflanzungsorgane meift auf 
zwei Blüthen mit unvollfommener over fehlender Hülle vers 
theift. Gegenüber den baumartigen Nadelhölzern, Laubhölgern 
und Palmen ftellen die Gräfer vorzüglich die niederen und kraut⸗ 
artigen unter den gefelligwachfenden Pflanzen dar. 

Unter den verbreitetften, gefelligen Gewaͤchſen der Erd⸗ 
oberfläche ftehen die ährentragenden Familien obenan. Wir haben 
gezeigt, wie einzelne Kormen und Familien derfelben für eins 
zelne Erbftriche beſonders charakteriftiich werden. Die Bedeu⸗ 
tung der Doldenpflanzen und Compoſiten ift nit fo 
groß; aber fie find doch einzelnen Gegenden der Erbe eigens 
thümlich. So gehören die erfteren faft ganz der nörblichen ges 
mäßigten Zone der alten Welt an. Auch die Compofiten treten 
vorzüglich in den gemäßigten Zonen beider Hemifphären auf; 
im gemäßigten Sübamerifa werben fie durch größere, holzartige 
Formen repräfentirt. 

Was wir biöher von der Bedeutung der eigenthümlichen 
Blüthenftände für die geographifche Vertheilung mehrerer Pflans 
zenfamilten gefagt haben, darf keineswegs fo verftanden werben, 
als ob der geographifhen Eigenthümlichkeit auch immer eine 
Eigenthümlichfeit des Blüthenftandes entfpräcde. Der Blüthen- 
fand dient nicht zur Eharafterifirung der Pflanzenfamilien übers 
haupt; fondern er ift nur einer von jenen Charafteren, auf 
welde es bei der Beftimmung der Samilien vorzüglich anfommt. 








197 


Und wie ſcharf ausgeprägte Blüthenftände, als hervorftechende 
Bamiliendaraftere, zugleich einzelne Erdſtriche auszeichnen, fo 
fann jede andere Eigenthümlichfeit der Organifation, wenn fie 
nur überwiegend fi ausbildet, auch eine pflanzengeographifche 
Bedeutung gewinnen. Nicht jene Zamilien find geographifch 
wichtig, weldhe mehr durch die Gefammtheit der Charaftere, 
ald durch einzelne, dominirende igenthümlichkeiten ſich aus⸗ 
zeichnen, und welche ebenbamit weniger die hervorftechenven 
Ertreme, als die Uebergänge des vegetabilifhen Neiches dar 
ftellen. Dem ausgeprägten geographifchen Charakter entfpricht 
in der Regel eine ſcharf begränzte Eigenthümlichkeit der pflanzs 
lihen DOrganifation. 

Die Familie der Compofiten führt uns bier zunächft auf einen 
Charakter, welcher nur in einzelnen Fällen noch mit dem Blüthen⸗ 
ftande in Beziehung fieht. Wenn man das Köpfchen der Sonnen⸗ 
Blume unterfucht, fo erfcheinen nur die mittleren Blüthen röhrenförs 
mig; die Randblüthen find nad) Einer, und zwar nad) der Äußeren 
Seite hin gungenförmig ausgedehnt. Es ift klar, daß hier Die Blus 
menfrone zweierlei Formen, eine regelmäßige und eine unregels 
mäßige annimmt. Diefer Gegenfab muß bei der Blüthenhülle 
und bei der Blüthe überhaupt unterfchieven werben. Die regels 
mäßige Blüthe kann durch mehrere fenfrechte Ebenen, die man 
buch ihre Mitte legt, immer in zwei gleiche Hälften getheilt 
werben. Bei der unregelmäßigen Blüthe ift dieß nicht mög» 
lich; und zwar kann eine folde Blüthe überhaupt nicht gleich⸗ 
mäßig halbirt werben, ober ift dieſes noch in Einer Richtung 
moͤglich; die letzteren Blüthen heißen dann ſymmetriſch. Unter 
die legte Klaſſe gehören die zungenförmigen Blumenfronen vieler 
Eompofiten. Zugleich iſt in dieſer Familie der Urfprung der 
Unregelmäßigfeit Far; die gebrängt ftehenden Blüthen breiten 
nur nad) der Beripherie bin, alfo einfeitig den Saum ihrer 
Blumenkrone aus. Dafielbe geichieht in vielen Fällen, wo bie 
DBlüthen in Köpfchen eng bei einander ftehen; fo treiben die Rands 
blüthen der Scabiofen lange Zipfel an dem äußeren Theile ihrer 
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Blumenfronen hervor. Auch bei den Doldenpflanzen breitet fich 
der. Saum: der aͤußerſten DBlüthen nad) ber Beripherie bin bes 
fonder8 aus. 

Bei vielen anderen unregelmäßigen Slüthen fehlt ein folcher 
Bufammenhang mit dem Blüthenftande, und es bleibt bann 
nichts übrig, als in der Einzelblüthe felbft und in ihren Bils 
dungsgeſetzen den Grund für dieſe Abweichung zu fuchen. Sm 
ſolchen Yilen befchränfe fi die Unregelmäßigkeit nicht auf bie 
‘Hüllen, fondern geht durd) alle Theile der Blüthe und naments 
lich auch durch die Fortpflanzungsorgane hindurch. Es gelingt 
dann bisweilen nachzumeiſen, wie die unregelmäßigen Blüthen 
mit verwandten, regelmäßigen zufammenhängen. So berridt, 
wie wir früher zeigten, die Zahl 5 in der Blattftellung ber 
Dikotyledonen vor; fünf Kelhblätter, fünf Blumenfronenblätter, 
fünf Staubgefäffe und fünf Carpelle find in ven dikotyledonen 
Blürhen ſehr Häufig. Indem nun aber Ein Staubgefäß fehls 
ſchlaͤgt, indem flatt fünf Earpellen fih nur zwei entwideln, 
‘wird ber fünftheilige Typus in einen zweitheiligen umgewandelt. 
Hierguf beruht die Bildung der zweilippigen Blüthen. Die 
Fu Blumenfrone (A) diefer Blüthen iſt 

| verwachienblättrig; der ausgebreitete 
Saum zeigt deutliche Einfchnittes und 
l/ ‚g; war find noch Teicht fünf Zipfel zu 
. 2 zählen, nur daß nicht alle ſich gleich 
N ce mäßig entwidelt haben. Zwiſchen den 
u Mm zwei obern und den drei untern Blu⸗ 
1. | menfronenzipfeln Tiegt ein tiefer Eins 
ſchnitt (a, a), welcher bie Gränze ber 
obern und untern Lippe beseichnet. Die 
"Staubgefäffe find auf entfpreihende Welfe entwidelt. Eines 
von fimf ift fehlgefihlagen, und die vier übriggeblicbenen (B) 
erhalten fi fo, daß zwei fürzere (b) der Oberlippe, zwei 
längere (c, e) der breiteren Unterlippe entfprechen. Bon fünf 
Earpellen find auch nur zwei vorhanden. 
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Die Zurüdführung der ſymmetriſchen Bluthe auf bie. regel 
mäßige gelingt alfo in dem alle ber zweilippigen Blüthe ohne 
Schwierigkeit. Aehnlich verhält ſich unter den Blüthen mit freien 
Blumentronenblättern bie fhmetterlingsförmige Blüthe. 
Hier balten der Kelch und die Blumenfrone die Zahl 5, die 
Staubgefäfle die Zahl 10 feſt; aber ſtatt fünf Sruchtblättern 
entwickelt fih nur Eines, und. dieſes fcheint den Mittelpunkt 
für die unregelmäßige Form der Blüthe zu bilben. Das obere 
Blumenblatt (A) wird gu ber großen 
und breiten Sahne (a) ; die zwei feit- 
lichen bilden die ſchmaͤleren Zügel (b, b) 
und die zwei unteren verjchmelgen zu 
dem rinnenförmigen Kiele (c und.B), in 
welchem Staubgefäfle und Stempel lier 
gen. Der Stempel entwidelt fid) endlich 
zu einer einfächrigen, auffpringenden 
Frucht, zur Hülfe, zum Legumen. 
Diefe Fruchtform macht den Hauptcharafter. der ganzen Gruppe, 
der Bamilie der Leguminofen aus; fie bleibt auch in. denje⸗ 
nigen Untergruppen, bei welchen, wie bei den Mimofen, bie 
Blüthenhülle wieder zur regelmäßigen Bildung zurüdfehrt. 

Die Bildung der zweilippigen und ber jdhmetterlingsförmigen 
DBlüthen hängt immer auch mit andern Eigenthümlichkeiten ber 
Drganifation und mit einem beſtimmten geographifchen Ber» 
halten zufammen, So zeichnet fi bie Familie der Labiaten, 
bei welcher zweillppige Blüthen allgemein vorkommen, zugleich 
durch vierkantige Stengel und opponirte, kreuzweis geftellte. Blaͤt⸗ 
ter aus. Ihr Berbreitungsbezirt ift vorzüglich Die Umgebung 
des Mitlelmeeres; e6 gehären dahin Salbei, Majoran, Münze, 
Lavendel und Rosmarin, alle Durch Atherifche Dele ausgezeichnet, 
Die Leguminofen zeigen zwar nur bei einem Theile ihrer 
Gattungen unregelmäßige, fchmetterlingöförmige Bllıthenz aber 
es dient die Hülfenfrucht und bie Gegenwart von. Nebenblät⸗ 
tern an der Wurzel. der Blatifliele ale allgemeiner Familien⸗ 
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harafter, und faft ebenfo allgemein find bei diefer Familie ges 
fiederte, mit Gelenken verfehene Blätter. Die Leguminofen mit 
Schmetterlingsblüthen verbreiten fich befonders in den gemäßig- 
ten Gegenden der Erde. Zwiſchen den Gräfern unferer Zone 
wachſen in reichlicher Menge der Stlee, der Ginfter, der Schnedens 
Eee und Honigflee; in den Steppen der nörblihen Hemiſphaͤre 
ericheinen in Menge die Arten des Traganths; zum Gegen» 
ftande der Kultur werden Erbfen, Linfen, Widen und Bohnen. 
Aber die Mimofen, deren Blätter durch ihre feine Yieberung 
fi vor allen hervorthun, treten in größeren Maſſen nur zwis 
hen. den Wenbefreifen auf; hier überziehen fie oft allein große 
Streden, und ed paßt ganz zu dieſem gefelligen Auftreten, baß 
ihre Blüthen fich in Köpfchen und ehren zufanmendrängen. 
Diefes Auftreten der Mimofen bewirkt, daß die Zahl der Le⸗ 
guminofen von den Polen gegen den Yequator bin bebeutend 
zunimmt. 

Wir haben von den Pflanzenfamilien mit unregelmäßigen 
Blüthenbau die Labiaten und Leguminofen ausführlich abge, 
handelt, theild wegen ihrer allgemeineren Bedeutung, theils 
wegen ihres häufigen Vorkommens in der gemäßigten Zone. 
Bon andern Familien find hier zuerft die Eruciferen zu er- 
wähnen; fie weichen von der regelmäßigen Bluͤthenbildung vors 
züglich durch ſechs Staubgefäfle ab, von welchen vier länger 
find, ald die zwei übrigen. Ihr hauptfächlicher Bezirk ift vie 
gemäßigte Zone der alten Welt; hier gehört zu ihnen der Senf, 
der Rettig, die Kreffe und bie verfchiedenen Arten des Kohles. 

Labiaten, Leguminofen und Gruciferen find auögezeichnete 
Yamilien aus der Abtheilung der Difotylevonen. Bon ven 
Monokotylevonen find wegen ihrer unregelmäßigen Blüthen zwei 
Familien, die Orchideen und die Scitamineen anguführen. 
In beiden wirb der ganze Bau der Blüthe durch die Zahl brei 
beftimmt; aber es ift befonberd dad Fehlſchlagen von einem 
oder zwei Staubgefäflen, was die ganze Blüthe und befonders 
den inneren Kreis der Blüthenhülle unregelmäßig macht. “Das 
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durch entfieht bei den Orchideen eine ſymmetriſche 
Blüthe mit herabhängender Lippe (a), bei ben 
Ecitamineen aber eine Blüthenbildung, welche niht 4 
einmal mehr eine beflimmte Symmetrie erfennen 
läßt. Die Orchideen fehlen in der gemäßigten Zone 
nicht; in den Tropengegenden aber erreichen fie 
erft ihre volle Entwidlung, und zwar fowohl die reichfte Zahl 
der Arten, als die größte Farbenpracht und die wunderbarften 
Kormen der Blumenkrone. Die Familie der Scitamineen tritt 
faft nur in ben beißen Gegenden ber Erde auf. Unter ihre 
baumartigen Formen gehören jene Bananen, weldhe auf dem 
ganzen heißen Erbgürtel Tultivire werben, und deren Pifang- 
früchte den Bewohnern der Tropen das Getreide der gemäßig- 
ten Gegenden erſetzen. 

Wir haben mit der Berfchiedenheit des Blüthenſtandes 
und mit der verſchiedenartigen Ausbildung der Blüthe die wich- 
tigften Anhaltspunkte für die Umfchreibung der einzelnen, geo⸗ 
graphiſch wichtigen Yamilien bezeichnet. Es mag dieſes bewei⸗ 
fen, was wir gleih am Anfange dieſes Kapiteld fagten, daß 
für Die foftematifhe Anordnung der Pflanzen unter allen Chas 
rafteren diejenigen die wichtigften find, welche von der Blüthe 
hergenommen werben. In manden Fällen ift es indeß nicht 
die Blüte, fondern die allgemeine Geftalt, ver Habitus, was 
den Zamiliencharakter vorzüglich begründet. So find alle Kafs 
tus durch unfchöne, vide, grüne, blattlofe Stengel, daneben 
aber durch glänzende Blüthen ausgezeichnet; fie gehören eigen- 
thümlich der neuen Welt zmwifchen 400 n. Br. und 40° ſ. Dr. 
an. So feinen auch die Heidefräuter vorzüglich durch ihren 
nabelholzähnlichen Habitus, durch ihre ſchmalen, navelähnlichen 
Blätter unter einander verbunden zu fein. Sie leben gleich den 
Nadelhoͤlzern fat immer gefellig; fie find gleich diefen dem kaͤl⸗ 
teren Theile der gemäßigten Zone eigen. Aber auf der nörd⸗ 
lichen Hemifphäre, wo die Radelhölger ihre größte Entwicklung 
erlangen, bleiben die Heidefräuter niebere Sträucher; im Süpen 
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hingegen und vorzüglih auf dem Kap der guten Hoffnung 
gleichen fie den Ravelhölzgern aud durch ihren baumartigen Has 
bitus. Faſt alle Heidefräuter gehören in die Familie der Eri⸗ 
ceen; in wenigen Ländern, und namentlich in Neuholland, wers 
ben diefe durch die nahverwandten Epacriden vertreten. “Die 
Helvefräuter find den Rabelhölgern nur in ihrem Habitus ähn- 
ih; ihrer Blüthenbildung nach gehören fie zu ven volllemmen⸗ 
ſten Dikotyledonen. 

Wir ſchließen hier den kurzen Ueberblick über einige der 
wichtigſten Pflanzenfamilien. Es konnte nicht unſer Zweck ſeyn, 
nach der Reihe die hauptſächlichen Pflanzenfamilien mit ihren 
Charakteren und ihrer geograpbifchen Verbreitung vorzuführen. 
Vielmehr genügt es, wenn nur einige der Hauptthatſachen durch 
diefen Ueberblid Flat geworben find. Bor Allem muß anerkannt 
werden, daß die botanifche Eigenthümlichkeit faft Immer aud 
einem beflimmten geographiichen Verhalten entfpricht, und dieß 
um fo mehr, je fchärfer Der Kamiliendharakter in feiner Eigen⸗ 
thümlichkeit ausgeprägt iſt. Ferner ging aus der bisherigen 
Darftellung hervor, daß in verfchiedenen Yamilien verfchledene 
Seiten der Pflange die fchärfften, domintrenden Charaktere lies 
fern, daß indeß die Blüthe unter allen jenen Seiten obenan 
ſteht. Es ergab ſich daraus ferner, daß nicht im Allgemeinen 
aus einem beftimmten Drgane, fondern nur aus Dem eigen- 
thũmlichen Charakter jeder Familie auch ihre geographiſche Bes 
deutung erkannt werden kann. Freilich ıft für und der Zuſam⸗ 
menhang zwifchen ber Organifation und dem geographifchen 
Auftreten einer Familie noch völlig Außerlih und nur auf ein⸗ 
zelne Beobachtungen gegründet; im Allgemeinen und zum vor 
aus können wir von Feiner Familie fagen, warum fle gerade 
dieſen und feinen andern Verbreitungobezirk babe. Diefer Zus 
fammenhang ver botanifchen und geographiſchen Eigenthüns 
lichkeit eines Landfirihes weist nothwendig auf die erfie Er⸗ 
ſchaffung der Pflangenformen Hin. Wie die Specied von einem 
beftimmten ®eburtöorte aus ſich nad) allen Selten Bin ven 
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breitet Haben, fo muß auch für ven jegigen Verbreitungsbezirk 
jeder Familie ein einfacher oder mehrfacher Urfprung angenonts 
men werden. 

Die Betrachtung der Pflanze ift mit den einfachfien Ges 
feßen des pflanzlichen Lebens begonnen worden. Wir fchließen 
bier mit einem Blicke in bie unenblihe Mannigfaltigleit des 
Pflanzenreiches, und ein banges Staunen ergreift und, wenn 
wir aus den Haren Grundzügen der pflanzlichen Thätigkelt und 
Geftalt ein großartiges Bild ſich entwideln fehen, in befien 
ungezählten, verwirsenden @inzelheiten der leitende Gedanke 
noch von feinem Forſcher gefunden oder nur geahnt worben 
if. Wir find wohl im Stande, die Geſetze des pflanzlichen 
Lebens und insbefondere der pflanzlihen Geſtalt in einzelnen 
Pflanzen nachzuweiſen und die verwandten Pflanzen in natürs 
liche Familien zufammenzufafien. Aber die Formel ift nach nicht 
entbedt, durch welche die Anordnung des ganzen Pflanzenreiches 
aufgeflärt würde. “Der Unterſchied einer größeren oder Fleineren 
Vollfommenheit, durch welche man fo gern verfchiebene Stufen 
ber Pflanzenwelt bezeichnet hätte, reicht bier fo wenig, als in 
irgend einem andern Gebiete der Schöpfung, zum Berftänpnifle 
ber inneren Gliederung aus. In dem Geſchaffenen felbft und 
nicht in abfiraften, logiſchen Sägen muß das Wort gejudt 
werben, das dieſes Rätbfel löfen Tann. Was bis jegt ger 
than if, kann nur als erſter Verfuch zu einer ſolchen Lös 
fung gelten. 


Aeberſicht. 


Wir haben geſagt (I. 177), in der Erregung md Wirk 
ſamkeit der polaren Naturfräfte fei das einfachſte Vorbild für 
die Entwidiung der Organismen gegeben. In der That gibt 
es unter den natürlichen Vorgängen feinen, ber ſich mit dem 
Auseinandertrefen der magnetifchen, eleftrifhen und chemiſchen 
Kräfte in ihre entgegengefehten SBole fo gut vergleichen ließe, 
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als die Entftehung verfchiedenartiger Organe aus dem einfachen, 
ungefchievdenen Keime der Pflanzen und Thiere. Wie bie vers 
fchiedenen magnetifchen und eleftrifchen Pole, wie die chemiſch 
verfchiedenen Stoffe fih aufs Neue begegnen und verbinden, 
fo treffen, nur auf einer höheren Stufe, die Organe der Pflan- 
zen und Thiere wieder am Ziele ihrer Entwidlung zuſammen, 
um durch vereinigte Thätigfeit die Mannigfaltigfeit und Har⸗ 
monie des organifchen Lebens herworzubringen. Die organiſche 
Entwidlung begreift gleichmäßig die Bewegung, den Stoff 
wechfel und die Geftalt. Aber die Geftaltbilbung ift es doch 
vorzüglih, in welcher fih alle Stufen des organifchen Lebens 
audprägen. 

Sn dem einfachften pflanzlichen Keime, welcher das Embryo⸗ 
fügelhen genannt wird, gejchieht eine Äußere und eine innere 
Scheidung; jene führt zur Wurzel, Stengel und Blatt, diefe zu 
den verfchievenartigen Geweben, zu Parenchym, Oberhaut, Tang- 
geſtreckten Zellen und Gefäflen. Nur bei den nieberfien Ge⸗ 
wäcfen, bei den geichlechtlofen Zellenpflanzen gefchieht Diele 
äußere und innere Scheidung gar nicht oder wenigftend nad 
feinem feften Prinzip. Das Lager der Algen und Ylechten 
nimmt verfchiedene Formen an; aber es fehlt das leitende Ges 
feß, welches durch alle Formen von Blatt und Stengel hindurch 
verfolgt werden kann. 

Wie die hemifchen Grundftoffe in alle Körper eingehen, wie 
fie ſowohl die unorganifchen als Die organifchen Körper zuſam⸗ 
wmenfegen, fo treten die pflanzlichen Gewebtheile eigentlich als die 
Bormelemente (Il, 64) in allen pflanzlichen Organen auf. Nur 
bei den nieveren Pflanzen, mo die einzelnen Zellen ſich noch nicht 
zu beftimmten Geweben auögebilvet haben, kaun man behaupten, 
baß einzelne Organe ſich durch Zellen von ganz eigenthümlicher 
Bildung auszeichnen, fo die Antherivien der Farnfräuter und 
Schafthalme durch wimpertragende Spiralfäpen, die Sporangien 
der Algen durch wimpertragende Sporen. Mber die Geſchlecht⸗ 
pflanzen, bei weldyen innerlich und äußerlich beftimmte Gegen- 
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fäße aus dem ungefchtenenen Keime hervorgegangen find, wieber- 
holen fi in allen Organen diefelben Gewebe, und es ift nur 
eine verfchiedenartige Gruppirung ber Formelemente, eine über: 
wiegende Ausbildung des einen oder des andern Gewebes, was 
einzelne Organe auszeichnet. Wenn dieſe Thatfache ſich auf 
ber einen. Seite an unfern erften, allgemeinen Abfchnitt anfchließt, 
wenn fie daran erinnert, wie überhaupt in der Natur allges 
meine Kräfte und Geſetze fi durch alle Verſchiedenartigkeit der 
einzelnen Erfcheinungen hinziehen, fo ergibt ſich aus ihr zugleich 
das erfte Gefeg der pflanzlichen und überhaupt der organifchen 
Metamorphofe, das Geſetz der Einfahheit oder Defonos 
mie. Mit demfelben einfachen Material wird in dem Aufbau 
ber Pflanze das BVerfchiedenfte und Größte geleiftet. 

Aud in der Außern Geftalt der Pflanze müffen einzelne Fun⸗ 
damentaltheile unterfchieden werden, welche unter den mannigs 
faltigften Veränderungen doch immer ihre weſentlichen Eigens 
ſchaften behalten; wir haben biefelben wiederholt als Wurzel, 
Stengel und Blatt bezeichnet. Beim Blatte vorzüglich ift es 
flar, wie e8 in den verfchtedenften Stellungen und Berhältniffen 
Doch weſentlich daſſelbe Organ bfeibt. Gegenüber von dieſer 
Oekonomie tritt aber in der Außeren Geftalt insbeſondere das 
Geſetz der Mannigfaltigfeit hervor, jenes Gefeh, wonad 
weder Wurzel, noch Stengel, noch Blatt in zwei verfchienenen 
Pflanzen, fie mögen auch aus demfelben Samen entiprungen 
fein, völlig dieſelbe Geftalt erkennen läßt. Am auffallenpften 
ift dieſe Mannigfaltigfeit bei den Stufen, welde das Blatt 
vom Keimblatt bis zum Fruchtblatte durdläufl. Man fönnte 
verfucht fein, dieſe Mannigfaltigfeit ganz von wechfelnden Außer 
ren Einflüffen abzuleiten; aber vorzügli die Entwidlung der 
Blattformen zeigt, daß dem Wechfel der Geflalt ein inneres 
Geſetz zu Grunde liegt, daß dagegen Äußere Einflüſſe nur fehr 
untergeordnete Veränderungen bervorzubringen vermögen. 

Diefe zwei Gefege finden bei aller organifhen Metamors 
phofe ihre Geltung: der einfachfte Grundplan wird in feiner 
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Ausführung aufs mannigfaltigfte varlirt. Diefe Bariationen find 
nun zwar zunächft in Gefegen der Geftaftung felbft begründet; 
aber fie hingen übervieß fo genau mit Veränderungen der orgas 
nifchen Thaͤtigkeit zufammen, daß fie am beften bei fleter Ver⸗ 
gleihung mit den legteren anfchaulich gemacht werden Tönnen. 

So entfpricht fogleih der Grundplan in der äußeren Geſtalt 
der Gefchlechtpflanzen, die Abtheilung in Wurzel, Stengel und 
Blatt, auch einigen Hauptfeiten des pflanzlichen Stoffwechſels. 
Die Wurzel nimmt tropfbarfläffige Stoffe auf; der oberirdiſche 
Theil der Pflanze vermittelt Aufnahme und Ausfcheidung von 
Gafen. Durch die Wurzel dringt vorzüglich Kohlenfäure in bie 
Pflanze ein; durch den oberirdifhen Theil wird Sauerfloff als 
Refultat der Zerlegung der aufgenommenen Kohlenſaͤure aus⸗ 
gehaucht. Der Stengel übernimmt mehr vie Leitung und Aufr 
bewahrung, die Blätter mehr bie Verarbeitung der Säfte. Aber 
ed muß bier fogleih dem Mißverfländniffe begegnet werben, 
als ob das einzelne Organ nothwendig wire zur Ausführung 
der übertragenen Thätigfeit. Bei den niederften Kryptogamen, 
bei Algen, Bilzen und Klechten, fehlt der Unterſchied von Sten⸗ 
gel und Blatt, e8 fehlt eine wirkliche Wurzel vollſtändig, und 
was dieſe dreierlei Organe bei den höheren Pflanzen überneb- 
men, wird’ alfo dort von dem Lager ohne Mithilfe befonderer 
Drgane ausgeführt. Daffelbe Verhältniß Täßt fi leicht von 
den Fortpflauzungsorganen nachweiſen. Nicht blos bei den Ge⸗ 
fhlechtpflanzgen, fondern auch bei dem größten Theile der ges 
ſchlechtloſen Pflanzen find eigene Organe, Antheren, Samen, 
fnospen, Sporangien vorhanden, weldhe die Erzeugung neuer 
pflanzlicher Individuen vermitteln. Aber damit iſt nicht ausge⸗ 
fchloffen, daß bei den nieberften Algen durch blofe Theilung und 
bei allen übrigen Gewächfen durch Knospung neue Individuen 
entftehen, daß alfo die Fortpflanzung ohne befondere Organe 
vor fih geht. 

Die Pflanze bevarf zur Ausführung aller weſentlichen Funk⸗ 
tionen nichts, als die einfache Zelle, wie fie den erſten Bilanzen, 








207 


keim oder den Hämatofoffus des rothen Schnee's darftellt. Mit 
der Entwidlung der Drgane gefchieht nichts Anderes, als daß 
die einzelnen Funktionen vorzugsweiſe an einzelne Theile der 
Pflanze geknüpft werden. Diefe Fix irung der Thätigfeiten 
bringt vor Allem eine größere Schärfe derfelben hervor. Die 
Athmungsfunktion, die Aushauchung von Sauerfloffgas prägt 
fi Beftimmter aus, wenn wohlgebilnete Blätter dem Stengel 
gegenüberftehen. Das Produft der Fortpflanzung trägt viel mehr 
die Charaktere eined neuen, eigenthümlich befchaffenen Indivi⸗ 
duums, wenn es nicht durch bloſe Theilung, fondern durch eigene 
Drgane und befonderd durch zweierlei Gefchlehtsorgane ent 
fanden ift. Aber nicht blos die Schärfe, fondern auch die eigens 
tbümlihe Art der Berwirflihung der Thätigfeit hängt 
mit dem Organe weſentlich zufammen. Fortpflanzung ift bei 
jeder einfachen Zelle möglich; aber die gefchlechtliche Fortpflans 
zung verlangt befondere Apparate. Bewegung fcheint vielen ein- 
fachen Pflanzenzellen zugufommen; aber die Schlafbewegung 3. B. 
findet fi nur bei Blattorganen, und zwar bei geglieverten Blät- 
tern. So iſt die Thätigfeit vom einzelnen Organe zwar nicht 
ſchlechthin, aber doch relativ abhängig. 

Abweichend von der Funktion verhält fi das Organ. Da 
diefes dem Ganzen der Pflanze nur als ein Einzelnes gegen» 
überfteht, da es nur Einer Seite der pflanzlien Thätigfeit 
dient, fo fann e8 auch nur diejenige Funktion übernehmen, welche 
ibm vermöge feiner ganzen, inneren und äußeren Bildung ans 
gemeflen ifl. Die Wurzel kann nie den Stengel vertreten; fie 
treibt nie, wie diefer, Blätter hervor. Ebenfowenig übernimmt 
das Blatt je die Funktion des Stengels, das Lingewachsthum 
der Pflanze zu vermitteln. Stengelblätter entwideln im norma⸗ 
len Zuftande nie Samenknospen ober Pollenförner. Die Blüthe 
fchließt, wenn nicht Mißbildungen eintreten, immer bie weitere 
Berlängerung der Are aus. Diefe Innige Verkettung des Orga⸗ 
nes mit der Funktion bebingt aber nur, daß dad Organ nit 
eine wefentlih andere Funktion übernimmt; fie verhindert nicht, 
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daß bei Berfümmerung eines Organes blos ein Theil oder gar 
feine feiner Funktionen ausgeführt wird. So fondern viele Blus 
menfronenblätter an ihrer Baſis einen zuderhaltigen Nektarfaft 
ab. Bet manchen Pflanzen, wie beim Hahnenfuß, befteht dieſe 
Adfonderung unbefhabet der andern Funktion ber Blüthenhülle, 
als Dede für die Fortpflanzungsorgane zu dienen; aber bei 
verwanbten Gattungen, wie beim Afelei, überwiegt immer mehr 
die Honigbereitung, und beim Ritterjporn und Eifenhut find 
von der fünfblättrigen Blumenkrone faft nur noch die zwei oberen 
Blätter ald eigenthümlich geftaltete Honigbehälter vorhanden. 
Hier bleibt alfo noch ein Theil der Funktion übrig; wenn hin⸗ 
gegen, wie bei den Labiaten und Orchideen, einzelne Staubge- 
fäfe fehlſchlagen, fo findet man von ihnen im Grunde der Blüthe 
oft noch zapfenförmige Rudimente, die fogenannten Stamino- 
dien, welche morphologifch, aber nicht mehr funktionell ald Staub» 
gefäffe zu betrachten find. 

Man könnte glauben, diefed Gefeg von der innigen Ber 
bindung der Thätigfeit mit dem Organe erleide eine bedeutende 
Beichränfung, wenn nicht eine völlige Aufhebung durch eine 
Thatfache, welche bei allen kaktusartigen Gewächſen beobachtet 
wird. Wenn wirfli Stengel und Blatt verſchiedene, durch 
beftimmte Zunftionen ausgezeichnete Organe der Pflanze find, 
fo könnte es unmöglich erfcheinen, daß, wenn die Blätter fehl- 
fhlagen, der Kaftuäftengel die Funktion des Stengeld und bes 
Blattes zugleich übernehme. Diefer fcheinbare Widerſpruch löst 
fi) aber, wenn man die verfchievenen Beziehungen der Organe 
ind Auge faßt. Man hat bier nämlich dreierlei Beziehungen 
zu unterſcheiden, zwifchen Wurzel und oberirdifcher Pflanze, 
zwifchen Stengel und Blatt, endlich zwiſchen Vegetations⸗ und 
Fortpflanzungsorganen. 

In dem Embryo der Geſchlechtpflanzen bilden ſich, ſobald 
er laͤnglich wird, zwei Endpunkte aus, von welchen der eine 
zum oberird iſchen, der andere zum unterirdiſchen Theil 
der Pflanze fich entwidelt. Bon dieſen beiden Theilen geht alſo 
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feiner aus dem andern hervor, ſondern beide entftchen aus einem 
dritten, aus dem ungefchiedenen Embryofügelhen. Demnad find 
ſchon beim erften Urfprunge Die Wurzel und bie oberirdifche Pflanze 
fowohl dem Bildungsmaterial als der Richtung nad) wefentlich von 
einander verſchieden geweſen. Es erklärt fich hieraus, daß die Wur- 
zel und der oberirdifche Pflanzentheil auch fpäterhin nach Thätig⸗ 
feit und Geftalt ſich ſcharf von einander unterfcheiden und fi nie 
vertreten oder erjeßen fönnen. Wir haben die Wurzel ald abwärts 
gerichtet, als blattlos und, mit Faſern ohne Regel befegt, den 
Stengel aber als aufwärts wachſend, als beblättert und durch 
regelmäßige Blatt⸗ und Zweigftellung ausgezeichnet ſchon früher 
geſchildert. Ebenfo ift von der funktionellen Verfchievenheit beis 
der Pflangentheile wiederholt geſprochen worden. Oberirbifche 
Zweige fönnen nie Wurzelfafern erfeßen, und ebenfowenig füns . 
nen Wurzelfafern je Blätter tragen; fondern nur durch völlige 
Neubildung und unter befonderd günftigen Umftänden fann bie 
Wurzel blatttragende Knospen und der Stengel junge Wur⸗ 
zeln hervortreiben. Der unterirdifche und der oberirdifche Pflan- 
zentheil weichen alfo durch ihren erften Urfprung und von ihrem 
Urfprunge an, fowohl funftionell als morphologiſch von 
einander ab. 

Blatt und Stengel find nicht ſchon in ihrem Entftehen 
von einander verfchieden; vielmehr geht fowohl im Embryo, 
als bei jeder ſpaͤteren Knospenbildung der Entftehung des Blattes 
bie Entftehung einer Are voran, aus welcher fi das erftere 
heroorbilvet. Aus der Are kommt alfo das Material zur Ges 
ftaltung des Blattes; die Are bleibt nach wie vor bie verbins 
dende Unterlage aller Blätter; das Blatt fegt zu feiner Exiſtenz 
immer eine Are voraus. Darum weicht aber doch das Blatt 
in feiner ganzen Bildung von der Are ab: es ift flächenartig 
audgebreitet, aus zwei ſymmetriſchen Hälften gebildet, im Wachs⸗ 
thume befchränft, die Are dagegen cylindrifh und von unbes 
grängtem Wachsthume. Die Are wird morphologiich nichts Ans 
deres, fie behält wefentlich dieſelbe Geftalt, nachdem das Blatt 
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aus ihr hervorgegangen ifl. Aber indem fie dem Blatte dem 
Urfprung gibt, erzeugt fie aus fi ein Organ von neuer ab« 
weichender Geftalt, mit welchem fie offenbar ihre Funktion teilt. 
Dur die Entftehung des Blattes kommt alfo nur morphos 
logifh, aber nicht funktionell etwas Neues zu Stande. 
Hieraus begreift es fich leicht, daß wohl eine Are ohne Blätter, 
aber nicht Blätter ohne eine Are beftehen Fönnen. Wenn bie 
Blätter, wie bei den Faftusartigen Gewächſen, nur Staceln, 
Borften oder Höder darftellen, oder wenn fie, wie bei der Waſſer⸗ 
linfe, ganz fehlen, fo bleiben alle Funftionen der oberirdifchen 
Pflanze in der Are vereinigt. Bei einer Are, welche auf folche 
Weiſe die Blätter erfebt, ift gewöhnlich dad Rindenparenchym 
ſehr ſtark entwidelt und reich an chlorophyllhaltigen Zellen. Bis⸗ 
weilen erleiden aber blattlofe Aren und beſonders blattlofe Zweige 
eine Umwandlung, welde fie von ihrer gewöhnlichen Form und 
Funktion entfernt; fie werben nämlich, wie beim Weißdorn, zu 
Dornen oder, wie bei der Weinrebe, zu beweglichen Ranfen. 
Wurzel, Stengel und Blätter find im Embryo fchon ent⸗ 
halten; fe ftellen alfo in Bezug auf Geitaltung die fundamens 
talen Theile der Pflanze dar. Aber von Fortpflanzung ds 
organen ift im Pflangenfeime nichts zu erfennen; und wenn 
wir annehmen, daß alle weſentlichen morphologifchen Gegen» 
füge fchon im Embryo vorgebildet find, fo kann der Gegenſatz 
zwilchen Vegetations⸗ und Fortpflanzungdorganen nicht auf we⸗ 
fentlihen Unterfchieden in der Geftalt ver Organe beruhen. In 
der That findet fi, wie wir zur Genüge gezeigt haben, in 
der Blüthe nichts, als Blatt» und Arenorgane; zu jenen ges 
hören Kelch, Blumenfrone, Staubgefäfle und Yruchtblätter, 
zu dieſen die Samenknospen, welde der Stempel einfchließt. 
Aber während bier die Geftalt im Wefentlichen viefelbe bleibt, 
verändert fi) die Zunftion der Organe. Schon in den Blüthen- 
hüllblaͤttern verliert fich die grüne Färbung, und fie hören daher 
auf, gleih den Stengelblättern Koblenfäure aufzunehmen und 
Sauerftoff auszufcheiden; aber bei den Staubblättern fehlt unter 
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allen Umftänden diefe eigenthümliche Blattfunftion, und bie 
ganze Tätigkeit richtet fi Hier nad) innen, auf wie Vereitung 
der Pollenzellen. Aehnlich verhält fich die Samenfnospe; wies 
wohl fie ihre Grundform mit anderen Knospen gemein hat, fo 
waͤchst fie doch nicht zu einem Zweige aus, ſondern entwidelt 
in ihrem Innern die große, als Embryofad dienende Zelle. Die 
Fortpflanzung fAlt nun allerdings mit der Vegetation unter den 
allgemeinen Begriff des pflanzlichen Stoffwechfels; aber in ans 
derer Beziehung ftehen fich jene Procefie entfchieven gegenüber, 
und infofern muß man zugeben, daß in der Blüthe funktionelf, 
aber nit morphologifch etwas Neues zu Stande kommt, 

Das Verbältnig der Blüthe zu den Begetationdorganen 
ift alfo gerade das umgefehrte von dem Verhältnifie des Blattes 
zum Stengel; aber beide Verbältnifie zeigen doch mande Anas 
Iogieen. Wie nämlih das Blatt den Stengel in Beyug auf 
Stoff und Funktion vorausfegt, fo dienen die Vegetationsor⸗ 
gane als morphologifche Borausfegung der Blüthenorgane; die 
Geſtalt der erfteren liegt allen Formen der lepteren zu Grunde, 
und bei vielen Gewächſen, wie bei Canna, laſſen fi von den 
erfteren zu den letzteren allmählige Yormübergänge unterjcheis 
den. Wie ferner bei manden Pflanzen bie eigenthümliche Aus- 
bildung des Blattes fehlt, und ebendamit die Blattfunftion aud) 
vom Stengel übernommen wird, fo tritt in manchen Fällen die 
Funktion der gefchlechtlichen Fortpflanzung nicht hervor, und es 
bleibt dann bei der eigentlichen Thätigkeit des Stengels und ber 
Blätter und bei der gefchlechtlofen Vermehrung durch Knospen. 

Schon im normalen Zuftande beobachtet man einen ges 
wifien Antagonismus zwifchen den Funktionen der Vegetation 
und der Fortpflanzung; Einflüffe, welche die Laubbildung fehr 
befördern, hindern die Blüthens und Fruchtbildung. Aber noch 
viel mehr offenbart fich diefe Beziehung bei den Mißbil⸗ 
dungen ber Blüthen, d. 5. in denjenigen Fällen, wo die Ans 
lage einer Blüthe auf verfchiedenen Stufen ihrer Entwidlung von 
dem richtigen Bildungsgange abweicht. Faſt in allen biefen 
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Misbildungen kehren Blüthenorgane wieder zu der Funktion ges 
wöhnlicher Vegetationsorgane zurüd. So bildet fi die Samen⸗ 
knospe, ftatt zur Befruchtung der Pflanze zu dienen, nicht felten 
nach Art der gewöhnlichen Knospen zu einem Zweige um, der 
mit Blättern oder wieder mit Blüthenorganen beſetzt if. Noch 
häufiger erleiden die Blüthendeden eine Verlaubung, indem fie 
Stengelblättern ähnlich werden. Die Staubgefäfle hingegen vers 
ſchwinden allmählig bei allen gefüllten Blüthen, indem die Stufe 
der Blumenfronenblätter feftgehalten wird und aud auf die 
Stufe der Staubblätter übergreift. Auch die Theile des Stem⸗ 
peld erſcheinen in vielen Mißbildungen ald Blätter, und zwar 
als grüne Blätter. Enbli hört biöweilen die Blüthe übers 
haupt auf, eine Are oder Nebenare abzufchließen, und der Zweig 
wächst durch die Blüthe hindurch, um weiter oben wieber Blätter 
oder Blüthentheile zu tragen. Alle diefe Mißbildungen beweifen, 
daß die Fortpflanzungsorgane nichts Anderes find, ald weitere 
Ausbildungen von Stengel und Blatt zu den Zmweden einer bes 
fonderen Funktion. Wird diefe Funktion auf irgend eine Weife, 
beſonders durch Kultur beeinträchtigt, fo nähern fi die Blüthen- 
organe wieder mehr oder weniger den Vegetationsorganen; aber 
Außere Einflüffe bringen hiebei fo viele Variationen hervor, daß 
wir und begnügen mußten, nur die Grundzüge der Veraͤnde⸗ 
rungen anzugeben. 

Aus diefen Erörterungen wird gewiß Far werben, wie bie 
Stellung irgend eined Pflanzenorganed weder aus feiner Ges 
ftalt, noch aus feiner Thätigfeit allein, fondern nur aus beiden 
©eiten feiner Eriftenz zugleich begriffen werben kann. So ift 
3. B. die Wurzel allerdings fowohl nach Geftalt ald nach Funk⸗ 
tion wejentlich von der oberirbifchen Pflanze verſchieden. Aber 
die Yunftion des Blattes iſt aus der Funktion des Stengels, 
die Geftalt der Fortpflanzungdorgane aus der Geftalt von Sten« 
gel und Blatt abzuleiten, und im erflern Falle ift nur die Ges 
ftalt, im zweiten nur die Funktion der wefentlihe Grund der 
Verſchiedenheit. Nur wenn auf diefe Weife der Funktion und 











213 


der Geſtalt ihr Recht gelaffen wird, ift es möglich, die Lebens⸗ 
vorgänge in der Pflanze richtig- zu verſtehen. Freilich entfpricht 
jeder Veränderung in der Thätigfeit eine Veränderung in dem 
Bau oder in der äußeren Form; aber man muß zugeftehen, daß 
die wefentlichen Unterfchiede der Drgane nur in einzelnen Faällen 
gleihmäßig aus der Thätigkeit und Geftalt, fondern meiftend 
überwiegend aus jener oder aus diefer abgeleitet werden fönnen. 
Diefed beweist aufs Neue, was wir ſchon in der vorigen Uebers 
fiht (II. 74) auseinanderfegten, daß in den Organismen ein 
eigenes, geftaltendes Princip wirkt. Es ift vergebens, die Ges 
ftalt eined Organs aus feiner chemiſchen Mifchung ober bie 
Zhätigfeit eined Organs aus feiner Geftalt abzuleiten; denn 
diejenigen, welche fo fihließen, bewegen fi in einem Kreiſe 
und fommen in Wirflichfeit nicht über die einfache Behauptung 
hinaus, daß die Geftalt der Organismen fowohl mit der chemi⸗ 
fhen Beichaffenheit ald mit der Bewegung ihrer einzelnen Or⸗ 
gane und ihres ganzen Körpers in Einklang ftehe. Wir ziehen 
ed vor, die Harmonie von Geftalt und Thätigfeit auf den Urs 
Iprung alles organifcdhen Lebens, auf den fchaffenden Gott zus 
rüdzuführen. 

Geſtalt und Thaͤtigkeit wirken alfo in jedem Organe har⸗ 
moniſch zufammen, wiewohl die Gefehe, durch welche beide bes 
flimmt werben, nicht diefelben find. Was wir im Einzelnen über 
die Funktionen, über den innern Bau und über die Äußere Form 
der Pflanzen beigebracht haben, kann als ein weiterer Beweis 
für diefen Sag dienen. Aber es ift hier nicht bloß die Aufgabe, 
die Harmonie der beiden Hauptfeiten des organiſchen Lebens 
nadjzumeifen; wenn in den Organen Yunftion und Form zus 
fammenftimmen, fo ift weiter zu zeigen, daß aud bie einzelnen 
Organe harmonisch zum ganzen Lebensprocefie zuſammenwirken, 
daß jedes Glied morphologifh und funktionell zum ganzen Leibe 
der Pflanze paßt. 

Der innere Zufammenhang zwiſchen den Formen aller 
Organe wird durch die allgemeinen Gefehe begründet, welche 
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fih aus der Geftalt der Pflanze ableiten laſſen. Dieſe Geſetze 
find im Wefentlichen mathematifche; aber ed wäre vergeblich, 
ihre Darftellung auf ftreng mathematifche Weife zu verfuchen. 
Sn der unorganifchen Ratur werden die mathematifchen Geſetze 
der Phyſik und Chemie durch fremdartige Einflüffe mannigfadh 
getrübt; aber ed fcheint in dem Weſen der organiichen Körper 
feloft zu liegen, daß fie eine abftraft mathematijche Behand- 
lung durchaus nicht zulaffen. Das geftaltende Princip wirft 
hier nach feiner eigenen Weife; die Grundformen und Grund⸗ 
zahlen, welche in der organiihen Geftalt nachgewieſen werben, 
fommen zwar aud in der Mathematik vor; aber die Art, wie 
fie auftreten, iR den Organismen eigenthümlich; fie widerfprecdhen 
daher keineswegs den allgemeinen mathematifhen Regeln, und 
ihre Nachweiſung muß im Einzelnen nad dieſen Regeln ges 
ſchehen. Wir haben fchon bei der Stellung der Blätter auf 
diefes Verhältniß zwiſchen mathematifchen und organifchen Ges 
feßen aufmerffam gemacht. 

Unter den Körperformen der Geometrie findet man in der 
Außeren Form der Pflanze vorzüglih den Eylinder wieder. 
Die Hauptare und die Zweige der oberirdifchen und der unters 
irdiſchen Pflanze zeigen in der Regel einen cylinprifhen Ban. 
Ebenſo tritt der Eylinder in manden Blüthenbildungen auf; 
Kelche und Blumenkronen nehmen bisweilen, wenn ihre Blätter 
verwachſen, eine Röhrenform an. Aber der Eylinver ift doch in 
keinem von diefen Fällen ganz rein. Wurzel, Stengel und Zweige 
behalten auf größere Streden nicht die gleihe Dide; fondern 
die umterirdifhe Pflanze ſpitzt fih allmählig nad unten, die 
oberirdifche nach oben zu. So geht der Eylinder m ven Kegel 
über. Diefer Uebergang ift aber noch viel häufiger bei den 
verwachſenblaͤttrigen Blüthen, wo der untere röhrenförmige Theil 
ſich meiftens trichterförmig zum außgebreiteten Saume erweitert. 
Kegel und Eylinder haben fein beflimmtes Rechts und Linde 
oder Born und Hirten; aber der erftere läßt ein Oben und 
Unten erfennen. Bei den Organen, welde fi) an den ober» 
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irbifchen Axen befeftigen, ift dieſes anders; die Blatter find 
wegen ihres geringen Dideburchmeflerrs, wegen ihrer flächen⸗ 
artigen Ausbreitung bedeutend. Sie theilen Spitze und 
Bafls, Oben und Unten mit dem Kegel; aber in ver Richtung 
des Hleinften Durchmeffers erhalten fie den neuen Gegenfag einer 
vordern und hintern Fläche, und fo bleibt nur noch Rechts 
und Links ald entfprechende Seiten übrig. Auf folde Weiſe 
werden die Blätter nur in Einer Richtung gleichmäßig theils 
bar, d. 5. fymmetrifh. Wir haben gezeigt, wie diefe Sym⸗ 
metrie auch in vielen unregelmäßigen Blüthen auftritt. Cylin⸗ 
der, Kegel und Fläche, Gegenwart und Abmwefenheit ver Syms 
metrie find Grundformen, welche die äußere Geftalt nicht blos 
im PBflangenreich, fondern aud im Thierreiche vielfach beftimmen. 

Die inneren Formelemente, welche die Pflanze zuſammen⸗ 
fepen, gehen alle deutlich von ver Kugel aus. Der Zug ver 
Säfte, die Art der Ernährung und das mechanifhe Verhält⸗ 
niß zu den anliegenden Zellen ändern diefe Grundform verſchie⸗ 
denartig ab. Die Kugel wird daburd zum Cylinder over zur 
Tafel, und alle Zellenformen verlieren meift überdieß die gleich» 
mäßige Wölbung ihrer Oberfläche. Das Geſetz der Symmetrie 
fcheint hier feine Geltung zu finden. Auch diefe Grundformen 
der Zellen Hat der pflanzliche Organismus mit dem thieriſchen 
gemein. 

Die pflanzliche Zellemvandung bleibt nicht diefelbe, die fie 
am Anfang gemweien war; fondern fie wird durch innere Auf⸗ 
lagerungen verbidt. Wir haben gezeigt, wie diefe Verdickungs⸗ 
ſchichten fehr Häufig die Form der Spirale einhalten. Es iſt 
merkwürdig, daß auch die Anfüge jener Blattorgane, welde 
der Stengel an feiner Oberfläche entwidelt, diefelbe krumme Linie 
befolgen. Die Spirale vermittelt hier die gerade und Die 
Kreislinie. Jene zeigt fi z. B. in der Anordnung der 
Biattzeilen an der Stengeloberflädhe, diefe in der Stellung der 
opponirten und der quirlförmigen Blätter ober in den kreisför⸗ 
migen Berbidungsfchichten, welche die Ringgefäfle auszeichnen. 
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Die Kreislinie und die gerade Linie laflen fi in den Geftalten 
der organifchen Körper leicht nachweiſen. Aber auch für” die 
Spirale fehlt e8 in den Formen der Pflanzen und Thiere keines⸗ 
wegs an Beifpielen; insbeſondere erfcheint fie nicht bloß bei 
feften Formen, fondern tritt aud) in den Wachsthumsbewegungen 
der Schlingpflanzgen und ebenfo der einfchaligen, fchnedenartigen 
Mufcheln deutlich hervor. Dieß find nur Beifpiele von den 
zahlreichen Fällen, wo beftimmte Körper, Flaͤchen und Linien 
in der Geſtalt der pflanzlichen Organe fich erkennen laffen. Auf 
folhen geometrifhen Verhaͤltniſſen beruht die Kennzeichenlehre 
der Pflanzen zum großen Theile. Aber man pflegt die Formen 
der Organe weniger auf geometrifihe Weile, ald durch Verglei⸗ 
hung mit Gegenftänden des täglichen Lebend zu bezeichnen, 
und daher bietet auch die botaniſche Kunftiprache noch keines⸗ 
wegs diejenige Schärfe dar, welche ihr eine mehr mathematifce 
Behandlung zu geben vermöchte. 

Wie den Geftalten der pflanzlichen Körper einfache Grund» 
formen unterlegt werden müffen, fo ziehen fi auch durd bie 
ganze Anordnung der pflanzlichen Theile einfahe Zahlenge- 
feße bin. Es bevarf Feines weiteren Beweifes fir dieſe Bes 
hauptung; denn die Thatfachen, welche wir von der Blatts 
ftellung angeführt haben, umfaffen fchon die widhtigften Beis 
fpiefe von der Geltung arithmetifcher Gefege im Pflanzenreiche. 
Wir werden auch im thieriſchen Körper auf ähnliche Weile 
fefte Zahlengefege für die Gruppirung der innern und Außemn 
Drgane nadjweifen fönnen. 

Diefe mathematischen Gefege bilden eigentlih die Grund⸗ 
lage für die ganze Formenlehre der organifhen Körper. Sie 
find das Band, welches fih durd die Geftalten fowohl ver 
©ewebtheile ald der Organe der Pflanzen Hinzieht. Aber fie 
bienen zugleich als verbindendes Glied zwifchen der organifchen 
und unorganifchen Natur. Es find diefelben Figuren und Zah⸗ 
len, welde wir in den Pflanzen und Thieren, wie in ben 
Geflimen und in den Kryſtallen wieder erfennen; nur .daß 
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das geftaltende Prinzip, welches in den Organismen wirft, fie 
auf eine eigenthümliche und freiere Weife in die Erfcheinung 
treten läßt. Aber diefe mathematifchen Geſetze find doch nicht 
daß einzige Fefte in den Formen der Organismen. Wie der 
Organismus aus den allgemeinen chemifchen Grundftoffen zus 
fammengefette Subflanzen bildet, die nur ihm eigen find, fo 
treten auch in den Organismen Grundformen einer höheren 
Ordnung, eigentlich organifhe Grundformen auf. Wir haben 
diefe bei der Pflanze fhon oft genannt; fie find Wurzel, Sten» 
gel und Blatt; mit ihnen hat es die organifhe Morphos 
logie zu thun. 

Wenn von verfchievenen Theilen einer Pflanze nachgewie⸗ 
fen werben fol, ob fie Wurzel, Stengel oder Blatt feien, fo 
kann diefes nicht anders gejchehen, als indem für jede dieſer 
drei Brundformen der pflanzlichen Geftalt ein allgemeiner Bes 
griff gebildet wird, welcher ganz unabhängig iſt von der Funk⸗ 
tion, die mit jeder Form ſich verbinden mag. Bei der Wurzel 
läßt fih diefe Abſtraktion am cheften entbehren, weil bei ihr 
Form und Funktion immer zufammenfallen; aber das Auftreten 
von Stengel und Blatt in der Blüthe läßt fih nur dann bes 
greifen, wenn man von der Funktion abfieht und bie morpho⸗ 
logifche Idee des Stengel oder Blattes der Vergleihung zu 
Grunde legt. Der Organismus theilt alfo nicht blos allgemeine 
mathematifche Begriffe mit der ganzen Natur; fondern auch 
das organifche Lebensprincip verfährt in der Geftaltung ber 
organifchen Körper nach feinen eigenen, von der Einzelerfcheis 
nung unabhängigen Gefegen. Dieß läßt fih ſchon am Stengel 
nachweifen; aber es ift noch viel deutlicher beim Blatte, weldes 
mit jedem neuen Auftreten feinen Alfgemeinbegriff wieder in 
einer neuen Variation verwirklicht. Am fibergeugendften werben 
endlich diefe eigenthümlichen Geſetze der Geftaltung am Schluffe 
des pflanzlichen Lebens, wo troß dem Wechſel der Funktion, 
trog dem Auftreten der Yortpflanzungsthätigfeit die Träger ver 
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neuen Funktion doch morphologifch diefelben bleiben, wie vorher, 
als fle noch der pflanzlihen Vegetation gedient hatten. 

So verbinden allgemeine Gefege der Geftaltung Die eins 
zelnen Theile jeder Pflanze und die einzelnen Theile der Or⸗ 
ganismen überhaupt. Diefe Geſetze haben verfchievene Grade 
der Geltung; die einen beziehen fih auf alles Geſchaffene, bie 
anderen nur auf die Organismen, wieder andere nur auf Pflan⸗ 
zen oder Thiere, oder nur auf Hauptgruppen, oder gar nur auf 
einzelne Specied der Organismen. Es genügt daher nicht, ein 
allgemeines Schema für alle Pflanzen oder für alle Thiere 
oder gar für alle Organismen aufzuftellen. Vielmehr verlangt 
jede organifche Species, daß in ihre morphologifche Eigenthüms 
lichfeit eingegangen, und daß auf diefe Weile die allgemeineren 
und fpecielleren Geſetze ihrer Geftalt erfannt werden. Jede 
Species hat wieder ihre eigene Harmonie der Bildung, und 
nur annäherungsweiſe fann behauptet werden, daß größere, nas 
türlihe Gruppen, wie die Monofotylevonen und Difotyledonen, 
die Kryptogamen und Phanerogamen, in ihren Bildungsges 
gefeßen übereinftimmen. 

Den Harmonieen der Geftalt entfprechen in der Pflanze 
die Harmonieen der Thätigfeiten, des Stoffwechſels und der 
Bewegung. 

Die chemiſchen Proceſſe, durch welche die ternären und 
quaternären Beftandtheile der Pflanze gebilvet werden, dienen 
zweierlei Zweden, naͤmlich einmal der Erhaltung des Indivi⸗ 
duums und dann der Erhaltung der Species durch Neubilvdung 
von Individuen; fie haben alſo den Stoff fowohl für die Vege⸗ 
tationss als für die Fortpflanzumgsorgane der Pflanze zu bes 
seiten. Bon dem erften Anfange der pflanzlichen Eriftenz an 
werden die Wurzel, der Stengel und die Blätter durch den Stoffs 
wechfel ernährt und in ihrem Wachsthume geförvert. Die Aus⸗ 
bildung jener Subflangen, welche zur Fortpflanzung nothwen⸗ 
big und vorzüglich in den Pollenförnern und dem Embryofade 
enthalten find, erfolgt dagegen erſt, nachdem die Ernährung 











219 


und Neubildung der Begetationdorgane längere Zeit gebauert 
hat. Es find alfo bier zweierlei Richtungen der chemiſchen 
Thätigfeit zu unterfcheiden, von welcden bie eine der andern 
vorhergeht und überdieß als Bedingung und Borausfegung 
diefer andern fi darftelt. Der chemiſche Proceß der Vegeta⸗ 
tion muß einen beftimmten Weg einhalten, um die tauglichen 
. Stoffe für die Entftehung und Thätigkeit der Fortpflanzungs⸗ 
organe zu erzeugen. Während alfo auf vem Wege vom Sten⸗ 
gel zur Blüthe die Geftalt der wirffamen Drgane, der Are 
und der Blätter, nicht wefentlich verändert wird, nimmt bie 
ftoffbereitende Thätigfeit eine neue Richtung an. Wir unters 
fhieden die verfchiedenen Formen von Are und Blatt nur als 
wechjelnde Weifen der Verwirklichung derſelben Grundformen; 
aber die verfchiedenen Funktionen, weldhe Are und Blatt in 
verſchiedenen Zeiten übernehmen, find von zweierlei Geſetzen bes 
ſtimmt und verfolgen zweierlei Zwede. Auch in dieſer Aufeins 
anderfolge der chemifchen Proceſſe tritt aljo ein höheres, über die 
nächste Wirklichkeit hinausgreifendes Geſetz hervor; die Thätigkeit 
der DVegetationdorgane bewegt fi nicht blos in dem Kreife 
ihrer eigenen Geſetze und Zwecke; fondern fie bereitet zugleich 
die fünftige Tchätigfeit der Fortpflanzungsorgane mit Sicher- 
beit vor. In beiden Faͤllen aber wird Stoff hervorgebracht, 
welchen das geftaltende Princip zuerft zu Wurzel, Stengel und 
Blatt und dann zur Blüthe und Frucht verwendet. 

Es bleibt jegt noch Eine Seite des organifchen Lebens, 
die mehanifhe Bewegung übrig. Ihr Gebiet ift in der 
Pflanze noch fehr Fein und erreicht erſt im Thiere feine Außer- 
ften Gränzen; aber es ift doch ſchon in der Pflanze möglich, 
die Hauptgefeße der organifchen Bewegung abzuleiten. Daß die 
Bervegungsfähigkeit eine Eigenfchaft der Organismen überhaupt 
if, kann nicht bezweifelt werden; ebenfo if ed in hohem Grabe 
wahrfceinlih, daß alle Bewegung durch Berfürzung organis 
fher Theile und ebendamit durdy gegenfeitige Näherung ents 
fernter Punkte gefhieht. Aber der Vorgang, der eigentliche 
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Mechanismus diefer Verkürzung ift und völlig verborgen, und 
wir können bis jegt nur Zweierlei angeben, nämlich die Ans 
triebe, durch welche Die Bewegung erregt wird, und die Effekte, 
welche die Bewegung ‚hervorbringt. Zu den Bewegungsreizen 
gehören vorzüglih äußere phyſikaliſche Agentien, wie Licht, 
- Stoß, Eleftricität. Dann liegt aber gewiß der Reiz bisweilen 
in der Pflanze felbft. Wenn z. B. die reifen Gefchlechtöorgane 
fi) nähern, wenn die Wimper mancher Algenfporen bis zur 
Befefligung der Sporen fortſchwingen, fo fcheinen die Bedin⸗ 
gungen hiezu ganz in der Pflanze felbft zu liegen; es fcheint, 
als ob mit der Ausbildung mancher Organe auch unmittelbar 
bie Bewegung begänne, als ob die geftaltliche Vollendung auch 
die Bewegungsthätigfeit unmittelbar hervorriefe. Wir werden 
ähnliche Verhaͤltniſſe auch im thierifchen Körper antreffen; Ges 
ftalt und Bewegung verhalten ſich auch dort in vieler Hinficht 
zu einander, wie Urſache und Wirkung. 

Der Effeft ver pflanzlihen Bewegungen ift häufig Fein 
anderer, ald daß die Bewegung, welche dem innern oder bem 
Außern Antriebe entfpricht, zu Stande fommt. ber in einzelnen 
Fällen dient die pflanzliche Bewegung den verſchiedenen Seiten 
des Stoffwechfeld. So vermittelt die Säftebewegung im Innern 
von lebensfräftigen Zellen ohne allen Zweifel die energifche 
Aufnahme, Verarbeitung und Ausicheidung von Flüſſigkeiten; 
jo bat die Bewegung der Blätter gegen das Licht ihr gedeih⸗ 
liches Wahsthum, die Annäherung von Staubgefäß und Stem- 
pel die Befruchtung der Gewächfe zur nächften Folge. So vers 
mitteln die organischen Bewegungen die Geftalt und den Stoff- 
wechiel der Organismen; fie fchließen fi an jene aufs innigſte 
an und werben von ihr bisweilen angeregt; dem leßteren aber 
find fie in manchen Fällen dienftbar. Die Bewegungen haben 
zunächit ihren Zwed in fich felbft; aber manche verfolgen nod) 
Zwede, die außer ihnen, in der ftoffbildenden Thätigfeit der 
organifchen Körper ruhen. 

Beitalt, Stoffwechiel und Bewegungen werden demnach 
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durch innere Geſetze beftimmt; Feine dieſer Seiten der organis 
[hen Eriftenz iſt dem Zufall, d. h. der ungeregelten Einwir⸗ 
fung äußerer Potenzen überlaffen. Aber jede Seite folgt wieder 
ihren eigenen Gefegen, und dieſes macht eben die innere Hars 
monie einer jeden aus. Der Proceß der Geftaltung verfolgt 
wenige Grundformen durch die mannigfahen Stufen der Ent» 
widlung hindurch; fein einziges Ziel ift, die eigenthümliche Form 
jeder Speried mit der möglihft großen Freiheit und Schärfe 
darzuftellen. Auch der organifche Stoffwechfel hat vor Allem 
nur die Aufgabe, aus der aufgenommenen Nahrung bie orgas 
nifhen Beftandtheife zu bilden; aber er zerfällt in zwei Seiten, 
von welchen die eine, nämlich die Vegetation, zugleich auf die 
Vorbereitung der anderen, die Fortpflanzung umfaffenden Seite 
abzweckt; und übervieß liefert der Stoffwechfel dad Material, 
aus welhem die organifche Geftalt fih aufbaut. Die Bewe⸗ 
gung endlih hat wieder ihren Zweck vorzüglih in ſich ſelbſt; 
aber mittelbar dient fie ſchon in der Pflanze den verfchiebenen 
Stabien des Stoffwechfeld. So find die verſchiedenen Seiten 
des organifchen Lebens nicht 6108 in fih harmoniſch, fondern 
eben durch die eigene Harmonie trägt wieder jede einzelne Seite 
zum Einflange des Ganzen bei. Sollen wir deßwegen anneh⸗ 
men, die eine Seite fei um der andern willen da? Vielmehr 
eriftirt jede Seite, Geftalt und Thätigfeit, Stoffwechſel und Bes 
wegung vor Allem um ihrer felbft willen; fo füllt fie den Platz 
aus, welcher ihr in der Ordnung des organifchen Körpers ans 
gewiefen if. Aber in zweiter Linie trägt aud) jede Seite bes 
Lebens zum richtigen Beftande aller übrigen bei, und alle find 
in diefer Beziehung von den übrigen in gleichem Maaße ab» 
hängig. 

Wie die einzelnen Seiten des organifchen Lebens ſich ges 
genfeitig ftüben und anregen, fo thun es gleicherweile ihre 
Träger, die Organe. Kein Organ hat feine befonderen Ges 
feße der Geftalt und Thätigkeit; fondern jedes ift den allges 
meinen Gefeßen unterthan, welche Gefalt und Thätigfeit bes 
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flimmen. So hängen alle Organe durch die allgemeinen, das 
Ganze beherrfchenden Geſetz unter fih und mit dem Ganzen 
innig zufammen. Aber der Drganismus wird nicht recht vers 
ftanden, wenn man in feine Gliederung die Grundfäge menſch⸗ 
licher Zwedmäßigfeit bineinträgt, nach welchen immer nur ein 
Glied um des andern willen vorhanden iſt. Die einzelnen Glie⸗ 
ver, in welche die Geftalt des Organismus innerlid und äußers 
lich auseinandergeht, verfolgen allerdings beflimmte Zwede. Aber 
der nächte Zwed ift das Leben des Organs felbft, und bier 
mußte eben gezeigt werden, wie Geftalt und Thätigfeit ded Or⸗ 
gand ſich entipredhen und fördern. Die Beziehungen der Drs 
gane unter einander bedingen eine Zwedmäßigfeit zweiter Ord⸗ 
vung. Was wir im Einzelnen zur Schilderung der Pflanze 
beigebracht haben, legt Zeugniß ab für diefe wahre Zweckmäßig⸗ 
feit der organifchen Gliederung. Jedes Glied eriftirt zugleid 
für fih und für die übrigen; aber alle Glieder eriftiren nicht 
Durch fich felbft oder durch ein einzelnes Glied, fondern burd 
das Princip der Individualität, welches der Schöpfer den Ges 
ftirnen, wie den Organismen urfprünglich beigelegt hat, und wels 
ches er jedem neuentitehenden Organismus aufs Neue einprägt. 

So fteht die Pflanze, fo fleht jeder Organismus als ein 
reich geglieverted Ganzes in der Mitte der umgebenden Echöp- 
fung. Wie feine einzelnen Glieder vor Allem ihre eigene Ges 
ftalt und Thätigkeit zum Zwecke haben, fo if aud der ganze 
Drganismus vor Allem feiner eigenen Eriftenz zugewendet; feine 
Zebendäußerungen beziehen fich zunächft darauf, feine eigene Ges 
ftalt, feine eigenen Stoffe und Berwegungen auf paflende Welfe 
auszubilden. Dieß ftille, in fich gefehrte Leben iſt der Pflanze 
vorzüglich eigen, und ihre Thätigfeit befchränft ſich daher faft 
nur auf Pegetation und Fortpflanzung. Die Pflanze greift in 
Die umgebende Natur hauptſächlich nur durch die Stoffe ein, 
welche fie aufnimmt, bereitet und bei ihrem Abſterben zuräds 
laͤßt. Wir haben in dieſer Beziehung gezeigt, wie die Pflanze 
eigentlich zur ftofflichen Unterlage des Thierreiches wird. Wie 
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die giftigen Eigenfchaften mancher Pflangenftoffe aufgefaßt werden 
müſſen, fuchen wir beſſer erft fpäter zu erörtern; denn erft im 
Thierreiche tritt Diefer ſchaͤdliche Einfluß der Individuen gewalt⸗ 
famer, felbftthätiger hervor. Weberhaupt aber wird und das 
Thier erſt volle Gelegenheit geben, die verfchiedenen Verhält⸗ 
niffe zu unterfuchen, welche der einzelne Organismus, welche 
organifhe Familien oder Reiche mit den übrigen Gefchöpfen 
eingehen. Die Pflanze erhält von außen faft nur die Nah⸗ 
rungsftoffe, die fie zu organifhen Subftanzen verarbeitet; blos 
in den Proceß der Fortpflanzung greifen noch andere, äußere 
Procefie Fräftiger ein, und wir haben insbeſondere gefehen, 
wie der Blüthenftaub nicht blos durch feine eigene Schwere, 
fondern oft durch Winde und Inſekten auf die Narbe getragen 
wird. Hier erfegen Thiere jene Bewegungen, welche zu pflanz- 
lihen Vorgängen nöthig find, aber der Pflanze felbft fehlen. 
Wir werden indeß erft im Thierreihe die Zwedmäßigfeit ver 
Bewegungen überhaupt volftändig kennen lernen; dort werben 
ſich auch deutlicher jene Geſetze ableiten laſſen, welche die Grup- 
pirung der Organidmen, die innere Gliederung der organifchen 
Reiche beſtimmen, und weldhe mit der Aufeinanderfolge der geo- 
fogifhen Perioden und mit der jegigen Eintheilung ber Erbober- 
fläche in der nächſten Beziehung ftehen. 

Wir fhließen bier die Betrachtung der Pflanze ab. Es 
ift nicht nothwendig, hier noch ausführlich hervorzuheben, auf 
welche mannigfache Weife fih der Schöpfer in dem reichen 
Leben ver Pflanze offenbart. Was von den Thätigkeiten, was 
von den Oeftalten und Gruppen des Pflanzenreihes gefagt 
wurde, iſt nichts als eine weitere Ausführung der Schlüfle, 
welhe wir ſchon aus der Natur der Organismen überhaupt 
gezogen haben, nichts, als ein umunterbrochener Beweid von 
jener Macht und Weisheit, welche die Organe der Pflanze 
zum harmonifhen Ganzen verbindet, von jener Güte, welche 
jedem einzelnen Individuum die Freiheit der eigenthümlichen 
Seftaltung gewährt, endlih von jener umfaflenden Vorfes 
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hung, welde nit bloß in der einzelnen Pflanze, ſondern 
im ganzen Gebiete des Drganifchen alled Einzelne fo ordnet, 
daß die allgemeine Gefehmäßigfeit durch die freie Geftaltung 
und Thätigfeit des Einzelnen nicht geftört, daß, vielmehr das 
Einzelne in der höheren Harmonie ded Ganzen eingeſchoſen 
und verklaͤrt wird. 








Sechster Abſchnitt. 
Das Thier. 


Frage doch das Vieh, das wird dichs Iehren, und 
bie Vögel unter bem Himmel, die werben dirs fagen. 
Oder rebe mit ber Erbe, die wir dichs lehren, und die 
Fiſche im Meere werben birs erzählen. Wer weiß 
ſolches alles nicht, daß des Herrn Hand das gemacht Hat? 

Hiob. 


Wenn der Menſch ſich bisweilen mit der Pflanze verglich, 
fo gefhah dieß immer bildlich; Jeder begriff dabei wohl, daß 
es von der Pflanze zum Menfchen noch ein bedeutender Schritt 
fei. Aber mit dem Thiere ift der Menfch nicht blos verglichen 
worden; fondern es ift vielen barbarifchen und fultivirten Men⸗ 
fhen die Anficht gemeinfam gewefen, wir feien mit allen unfern 
menſchlichen Borzügen doch nichts Anderes, als eine etwas 
höhere Stufe der thierifchen Bildung. In diefer Beziehung bes 
gründet es nun feinen wefentlidhen Unterfchied, ob der Unges 
bildete, indem er die Gränge zwiſchen Menfh und Thier vers 
liert, Seehunde und Drange für Menichen, Regerflämme für. 
Thiere erflärt, oder ob derjenige, welcher ſich für gebildet und 
in der MWiffenfchaft bewandert hält, alle jene deutlichen Merk⸗ 
male außer Augen läßt, welche den Menfchen nicht blos vom 
Tiere unterfcheiden, fondern fein ganzes Weſen auf eine ans 
dere und höhere Stufe, als das thieriſche und organifche Wefen, 
erheben. Wir hoffen, diefe wejentlihe Verſchiedenheit ficher- 
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nachweifen und begründen zu können. Indeß muß ſchon bier 
darauf hingewiefen werben, daß erft der folgende Abſchnitt der 
Unterfuchung des Menfchen gewidmet fein fol, daß ebendamit 
in dem gegenwärtigen Abfchnitte nur das Thierifhe abgehan⸗ 
delt und das Menfchlihe noch ferngehalten werben muß. 

Bei aller diefer Auseinanderhaltung ded Menfchlichen und 
Thieriſchen fehlt es übrigens nicht an den mannigfachften Bezie⸗ 
hungen zwifchen beiden Gebieten. Wir find feine Thiere, aber wir 
theilen mit den Thieren die Grundlagen unferer Eörperlidhen 
DOrganifation. Wir bedürfen viele Thiere oder thierifche Stoffe 
als Nahrungsmittel, als Unterftügung in unfern täglichen Ars 
beiten und Beichäftigungen, und umgekehrt drängen fich zahlreiche 
Thiere nachtheilig in den Kreis unferer Bebürfniffe und Thaͤ⸗ 
tigfeiten ein. So verhält fi das Thierreih zum Menfchen 
nicht 6108 leidend, wie das Pflangenreich, welches mittelbar 
oder unmittelbar die Quelle unferer Ernährung bildet, und nur 
durch einzelne Giftftoffe fih feinpfelig zu und verhält. Mit den 
Thieren liegen wir faft überall im Kampfe, und ed iſt und 
nur bei wenigen Gefchlechtern gelungen, ſie völlig oder nahezu 
der menſchlichen Herrfchaft zu unterwerfen. 

Iſt es unter folhen Umftänden verwunderlih, daß ben 
Thieren weit öfter und in höherem Maaße, ald ven Pflanzen, 
geheime, göttliche Kräfte zugefchrieben wurden? Wo ein Thier 
durch feine Geftalt oder feine Lebensweife ſich vor andern aqus⸗ 
gezeichnete, wo ed dem Menſchen beſonders gefährlich oder nütz⸗ 
lih war, da wurde es mit den Göttern in nähere Beziehung 
geſetzt. So gefhah ed mit der Schlange, mit dem Woler, Raben 
oder Kufuf, mit dem Löwen, Bären oder Wolf, vorzüglich aber 
mit dem Pferde, dem Stiere und der Kuh. Nirgends mifchte 
fih den Bötterbildern mehr Thierifches bei, ald in dem Kultus 
der Aegypter; dort trat Dfiris mit dem Stier, Iſis mit der 
Kuh in beſonders nahe Berührung; Thierföpfe waren eine ges 
wöhnlihe Auszeichnung der Gottheiten. Aber auch in Griechen 
Iand wurden einzelnen Göttern heilige Thiere zugetheilt, und 
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überdieg verhüllten fi) nicht felten die griechifchen Götter in 
Thiergeftalten. Diefe Berfleivung des Böttlichen in die Formen 
gefürdhteter oder gefchägter Thiere konnte natürlich gerade in 
jenen Religionen nicht fehlen, welche von der menfchlichen Ges 
ftalt die Züge ihrer Götter entlehnten; je mehr noch Menſch⸗ 
ches und Thierifches im Bewußtſein vwermengt wurde, defto 
leichter fchlih fih auch das Thierifche in die Geftalten der 
Götter ein. In diefer Beziehung erfcheint der Thierfultus, wo 
er nicht reiner Fetiſchismus war, blos als eine Vorſtufe jener 
Religionsform, welche ihre Götter mit rein menfchlichen Eigens 
haften ausftattete und in menſchlichen Geſtalten dachte und 
darftellte. 

Die Vermengung des Menfchlihen und Thierifchen fchleicht 
fih auch jetzt noch vielfach in die Gedanken der Menfchen ein. 
Phantaftifh und liebenswürdig Außert fie fi in Fabeln und 
Mähren. Verderblich ift fie bei denjenigen, welche im Mens 
fhen nichts anerkennen, al& die natürlichen, das Thierreich bes 
herrſchenden Kräfte, Regungen und Geſetze. Aber wir können 
auch jenes Mißverſtändniß nicht für ungefährlich halten, welches 
den Gegenſatz des Guten und Böfen in das Thierreich herein- 
trägt. Es entfpricht weder dem Chriftentbum, noch einer höheren 
Naturauffaffung, wenn man ſchaͤdliche und befonders giftige 
Thiere als Erzeugnife eines böfen Principe, als Yolgen der 
Sünde anſieht. Der Menſch muß fi daran gewöhnen, nicht 
feinen befchränften Verſtand und fein leibliches Wohlbefinden 
ald den allein gültigen Maaßſtab an die Orbnung der ges 
fhaffenen Dinge anzulegen; was ihm zweclos fcheint, was 
feinem Körper Schaven bringt, verftößt darum noch Feinedwegs 
gegen die höheren, fittlihen Geſetze, weldhe das geiftige Leben 
des Menfchen beftimmen. Diefe Worte find nicht als eine 
Hinweifung auf fpätere Erörterungen, welche am Schluffe dieſes 
Abfchnittes und bei der Unterfuhung des menſchlichen Weſens 
ausführlicher gegeben werben follen. 

Das Thier grängt zwar durch feine Organifation fehr 
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nahe an die Förperliche Seite des Menſchen; aber es theilt 
darum doch mit der Pflanze die allgemeinen Eigenichaften ber 
Organismen. Es kommt beim Thiere nichts wefentlich Neues 
hinzu; aber was in dem Leben der Pflanze einfach und auss 
einandergelegt ift, das fammelt fi beim Thier zu verwidelteren 
und concentrirteren Proceſſen. 


1) Die allgemeinen Berhältuiffe des thierifchen 
Lebens. Wenn das Thier fi von der Pflanze durch Bers 
theilung der Arbeit, d. h. durch Vertheilung der einzelnen 
Zunftionen an befondere Zellengruppen unterfcheidet (II. 82), 
fo befchränft fich diefer Unterfchied nicht blos auf die organis 
fhen Vorrichtungen, durch welche die Yunftionen vermittelt 
werben, fondern er bringt auch in der Art der Yunftionen 
felbRt eine Veränderung hervor. Wir haben in diefer Beziehung 
fhon früher (II. 86) gezeigt, daß ſowohl die hemifihe als bie 
phpfifalifche Seite der organifhen Thätigfelt fi) beim There 
concentriren, jene im Blutſyſtem, diefe im Nervenſyſtem, ſo⸗ 
wie daß aus diefer Gentralifation ſich vorzüglich die willkühr⸗ 
liche Bewegung und die bewußte Sinnedthätigfeit des Thieres 
am beften ableiten laffen. Wir fehen vorerft von dieſen Reſul⸗ 
taten früherer Unterfuchungen ab, und fnüpfen noch einmal bei 
der PBilanzennatur an, um von ihr aus die Natur des Thiered 
deutlih zu machen. 

Die chemiſche Zufammenfepung des thierifhen 
Körpers weicht nicht wefentlich von der des pflanzlichen Orga 
nismus ab. Es find ftidftoffhaltige und flidftofflofe, organiſche 
und unorganifhe Subftangen, welde die Säfte und die ſeſten 
Organe ded Thiered zufammenfegen und den thierifchen Stoff 
wechfel anregen und vermitteln. Unter den ftidftoffhaltigen Sub⸗ 
fangen ift die Mehrzahl einigen Pflangenftoffen fo ähnlich, daß 
es nicht gelingt, fie mit Sicherheit von dieſen zu unterfcheiden. 
Dabin gehört das Fibrin der Muskel und des Blutes, ana 
log dem pflanzlichen Kleber, das Albumin der Nervenſubſtan; 
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und der Blutflüffigkeit, analog dem Pflanzeneiweiß, und das 
Kafein der Thiermild, analog dem pflanzlichen Legumin. Cs 
macht feine Echiwierigfeit, fi den Uebergang diefer Stoffe aus 
der Pflangennahrung in die Säfte und Organe der Thiere zu 
denken; es bedarf jedenfalls nur eine Feine Umwandlung, um 
biefe eiweißartigen Stoffe aus pflanzlichen zu thierifchen zu 
machen. Aber außerdem tritt im thierifchen Körper noch ber 
Leim als eine quarternäre, aus Stidftoff, Kohlenftoff, Waſſer⸗ 
ftoff und Sauerftoff zufammengefegte Subſtanz auf. Es iſt 
zweifelhaft, ob er in der Weife, wie man ihn aus einzelnen 
Theilen des thierifchen Körpers durch Auskochen erhält, auch 
fhon vor diefer Einwirkung eriftirt. ebenfalls zeichnen fich 
aber einzelne Theile des thierifchen Körpers dadurch aus, daß 
fie beim Kochen Leim, d. b. in heißem Wafler lösliche, beim 
Erfalten erftarrende Subſtanz, geben. Leimgebende Subftangen 
fommen nur im thierifchen Körper vor; dahin gehören das Bins 
degeweb, welches die einzelnen Organe des Körpers unter eins 
ander vereinigt, die Lederhaut, welche überall die äußere Hülle 
des Körpers bildet, die Sehnen und Bänder, welde Muskel 
und Knochen verbinden, endlich die organifche Subſtanz, welde 
den Knochen und Sinorpeln zu Grunde liegt. Im Pflanzenreiche 
fehlt die leimgebende Subftanz völlig, und dieſes Fehlen bes 
gründet einen wichtigen Unterfchieb zwiſchen thierifchem und pflanz⸗ 
lihem Organismus. 

Die eiwelßartigen Stoffe und der Leim ſtehen ſich in ihrer 
Zufammenfegung fo nahe, daß ein Llebergang ber erfteren in 
Leim fih ohne große Schwierigfeit begreifen läßt. Die ftids 
ftoffhaltigen Nahrungsftoffe, welche das Pflanzenreich liefert, 
laſſen daher auch gewiß eine leichte Umwandlung in leimges 
bende Subftanz zu. Umgefehrt aber ift es fehr zweifelhaft, ob 
die leimgebenden Gewebe auch zur Emährung anderer Thiere 
verwendet werden können. Wie wir eimweißartige Stoffe aus 
dem Pflanzenreihe aufnehmen, fo erhalten wir bie verwandten 
Subftanzen auch aus dem Thierreiche; denn in Bezug auf bie 
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wefentlichen ftiftoffhaltigen Beftandtheile weichen Pflanzen⸗ und 
Fleifhnahrung nicht entfchieden von einander ab. Dagegen fcheint 
es, daß der Leim nicht im Stande if, das Fibrin, Albumin 
und Kafein des Thiers oder Pflangenreiches zu erſetzen. Die 
Umwandlung eiweißartiger Stoffe in Leim entfremdet jene offen 
bar zu fehr von ihrer urfprüngliden Miſchung, als daß fie 
noch im Stande wären, zur Ernährung der Organe eines an- 
deren Thieres verwendet zu werben. 

Noch bedeutender ift die Umwandlung derjenigen eiweiß⸗ 
artigen Nahrungsſubſtanzen, weldhe in thierifhe Farbſtoffe 
übergehen. Mehrere diefer Farbſtoffe kommen in Abfonverungen 
des Thiered, 3. B. in der Galle, vor; aber wir meinen hier 
nur diejenigen, welche einen dauernden Beftandtheil des thieris 
fhen Körpers und vorzüglich feiner Säfte darftellen. “Die rothe 
Zurbe des Wirbelthierblutes rührt von einem ſolchen Farbſtoffe 
ber. Das Blutnoth befteht aus Kohlenftoff, Waflerftoff, Stid» 
ftoff und Sauerfloff, und es fcheint überdieß noch Eifen als 
wefentliched Element in feine Zufammenfegung einzugehen. Diefer 
Dlutfarbftoff fteht mit dem Athmungsproceſſe jedenfalls in näs 
berer Beziehung; das Blut kommt dunkler in unfere Zungen 
und geht, nachdem es geathmet hat, mit hellrother Färbung 
wieder zum Herzen zurüd. In diefer Beziehung darf dad Blut 
soth wohl mit dem Chlorophyll der Blätter verglichen werben; 
beide Farbſtofſe enthalten Stidftoff und vermitteln wahrfchein- 
Hi den Austaufch der Bafe, nur daß jenes die Aufnahme von 
Sauerfloff und die Ausſcheidung von Kohlenfäure, dieſes Den 
umgefehrten Proceß unterftübt. 

Die ftidftoffhaltigen Beftandtheile des thierifchen Körpers 
find alfo den ftidftoffhaltigen Subftanzen des Pflanzenreiches 
fehr ähnlich, wenn fle auch nicht durchaus mit ihnen identiſch 
find. Es bedarf daher nur einer geringen Umwandlung, um 
im Proceffe der Ernährung die erfteren aus den letzteren bers 
vorzubilden. Das Fibrin, Albumin und Kafein des Thier⸗ 
koͤrpers gehen wohl unmittelbar aus den pflanzlichen Nahrungs⸗ 
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mitteln hervor, und der Leim und der Blutfarbftoff müflen, da 
fie dem Thierförper ganz eigenthümlich find, als entferntere 
Produkte der Ernährung angefehen werben. 

Auch in Bezug auf die ftiftofflofen Beftandtheile ftimmt 
der thierifche Körper nicht vollfommen mit dem pflanzlichen übers 
ein. Gemeinſchaftlich find beiden die Bette und fetten Dele, 
doch fo, daß im Allgemeineren die fefteren Kette im Thierreiche 
überwiegen. Aber dad Berhalten der fürfmehlartigen Sub» 
ffanzen ift bei Pflanzen und Thieren überaus verfchieden. Wähs 
rend die Gellulofe die Grundlage aller pflanzlichen Zellenwan⸗ 
dungen bilvet, gibt ed nur eine Abtheilung der nieberften Weich» 
ihiere, die Tunifaten, bei welchen Celulofe an der Bildung 
der Gewebe Theil nimmt; vielleicht gehört hieher auch das 
Ehitin, welches in dem Hautffelet der Gliederthiere, der Ins 
ſekten, Spinnen und Krebſe, angetroffen und meift als eine Ver- 
bindung der Gellulofe mit einem eiweißartigen Stoffe betrachtet 
wird. Dertrin, welches das vorzüglichfte Bildungsmaterial der 
Pflangenfäfte darſtellt, ift in den Thieren bis jetzt nirgends ges 
funden worden, und daffelbe gilt von dem Stärfmehl, welches fi 
in den Pflanzenzellen fo häufig ablagert. Dagegen fehlt der Zuder 
nicht ganz in den thierifchen Säften. Im Eiweiß bebrüteter Eier 
und im Gewebe der Leber ift Krümelzuder nachgewieſen worben. 
Borzüglich ſpricht abersfür das Vorkommen des Zuders im Thier⸗ 
förper die Thatfache, daß diefer Stoff in einzelnen Abfonderungen 
ſich fehr reichlich vorfindet. Die Milh der Säugethiere enthält 
immer eine bedeutendere Menge, zwifchen 3 und 8 Proc., Milch⸗ 
zuder; bei der zudrigen Harnruhr Dagegen enthält der Urin des 
Menfchen noch größere Maflen von Krümelzuder. Man muß na» 
türlih annehmen, daß diefe normalen oder Franfhaften Abſon⸗ 
derungen ihren Zuder aus dem Blute erhalten; und in der That 
iſt der Zuder nicht nur im Blute der Harnruhrkranken, ſondern 
neueftend auch im gefunden Blute nachgewieſen worden. 

Bon den flidftofflofen Subftangen, welche an der Zufams 
menfegung der organiihen Körper Theil nehmen, gehen alſo 
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die Fette überwiegend in die Subftanz des thierifchen Körpers 
ein. Don den flärfmehlartigen Stoffen fehlen in ihm gerad: 
Stärkfmehl und Dertrin, welche die Anfangspunfte diefer Stoff 
reihe Bilden; bie höheren Stufen, Zuder und Celluloſe, teil 
das Thierreih mit dem Pflangenreih; von den Zuderarten bet 
es fogar eine befondere, ven Milchzuder, für fih. Im Alge 
meinen aber ſtehen die flärfmehlartigen Subftanzen des Thier⸗ 
förpers weit hinter den Betten zurüd. Sn der Pflanze if «6 
umgefehrt, und man kann nach den neuern Unterfuchungen nicht 
umbin, anzunehmen, daß die löglichen, flärfmehlartigen Stoffe 
der Pflanzen, nachdem fie in die Säftemaſſe der Thiere über 
gegangen find, zum größten Theile in Yett übergeführt werden. 

Sp bewahrt das Thier, trog feiner allgemeinen, chemis 
hen UWebereinftimmung mit der Pflanze, doch einen eigenthims 
lihen chemiſchen Charakter. Seine ftidftöffgaltigen und feine 
ſtickſtoffloſen Beftandtheile liegen mehr gegen das Ende, als 
gegen den Anfang der betreffenden chemifchen Entwicklungsreihen 
hin; im Pflanzenreiche Hingegen find gerade die erften Stufen 
jener Reihen befonders deutlih ausgeprägt. Diefer Charakter 
ver Zufammenfegung hängt theild mit der Bildung theild mit 
der Zerftörung der tbierifchen Subſtanz innig zufammen. Bir 
haben wiederholt gezeigt, daß nur die Pflanze, nicht aber das 
Thier im Stande ift, aus unorganifhen Nahrungsmitteln orga⸗ 
nifche Stoffe zu bilden. Das Thier erhält die Nahrung, durch 
welche es feine Organe erneuert, ſchon vorbereitet, ſchon ald 
organifche Nahrung aus dem Pflanzenreiche. Daher fehlen Im 
Thiere auch jene vegetabilifhen Säuren, welche als Vorſtufen 
der ftärfmehlartigen Stoffe betrachtet werden, nämlich Citronen⸗ 
fäure, Aepfelfäure und Weinfteinfäure. Daher enthält aber auch 
der Thierkörper nicht blos die letzten Stufen der Stärfmehlreibt 
und die legten Umbildungen der eiweißartigen Stoffe; ſondern 
er zeichnet ſich insbeſondre durch faure und alkaliſche Subſtan⸗ 
zen aus, welche faft nur als Zerfegungsprodufte ver auf 
genommenen und affimilirten Nahrungsmittel angefehen werden 
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fünnen. Dahin gehören von ftidftofflofen Säuren die Milch- 
fäure, welche nicht nur im Magen, fondern auh im Musfels 
fleifhe und ohne Zweifel im Blute der Thiere enthalten ift, 
und die harzähnliche Cholfäure, welche die thierifhe Galle aus⸗ 
zeichnet. Dahin muß jedenfalls die ftidfloffhaltige Harnfäure 
des Urins gerechnet werden. Die Alkaloide, welche hier in 
Betracht Eommen, enthalten alle Stidftoffz die vornehmften find 
das SKreatin des Musfelfleifches, der Harnftoff des Urins und 
das fchwefelhaltige Taurin der Galle. 

So neigt fih die Mehrzahl der thierifchen Subftangen nicht 
nach der Seite der Stoffbilvung, fondern nad) der Seite der 
Stoffzerfeßung bin. Damit hängt e8 eben zufammen, daß bie 
Abfonderung zerfehter organifcher Stoffe im Thiere eine große 
Wichtigkeit erhält, während fie in ver Pflanze nur erft unters 
geordnet auftritt. In den Pflanzen fommen auch ätherifche Dele 
und Harze, Gummi und Zuder als Ausfonderungen vor; aber 
diefe laſſen fich weder nad ihrer Maffe, noch nach ihrer phyſto⸗ 
logischen Bedeutung mit dem ftidftoffreichen Harne oder mit ber 
kohle⸗ und waflerftoffreihen Galle der Thiere zufammenftellen. 
Diefer hemifche Charakter wird noch entfchievener, wenn man 
den gasförmigen Stoffwechfel der Thiere mit dem der Pflanzen 
vergleicht. Die Pflanzen nehmen durch ihre grünen Theile bei 
Tag Koblenfäure ald Nahrung auf und hauchen dagegen den 
Sauerſtoff aus, welcher in Folge des Ernährungsprocefied frei 
wird. Außerdem abforbirt die nichtgrüne Pflanzenoberfläche 
fortdauernd und Die grüne bei Nacht Sauerftoffgad und ſcheidet 
dafür Kohlenfäure aus; die leßtere ift nichts als ein Zerſetzungs⸗ 
produkt der Pflangenfubftang. Diefer gasförmige Stoffwechiel 
liefert alfo zweierlei Produkte, dad Sauerftoffgas ald Refultat 
des ftoffbildenden Proceſſes und das fohlenfaure Gas ald Res 
fultat des floffzerfependen Procefied im Innern der Pflanze. 
Diefe entgegengefegten Proceſſe gehen in der Pflanze fortwaͤh⸗ 
send neben einander herz aber ber erftere Proceß, die Stoff⸗ 
bildung und Sauerftoffausfcheidung behauptet das Uebergewicht. 
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Beim Thiere hingegen bleibt von beiden Procefien nur 
der eine übrig, nämlich die Aufnahme von Sauerftoff und bie 
Ausſcheidung von Kohlenfäure. Was man als die Athmung 
ber Thiere bezeichnet, ift nichts Anderes, als eine Zerfegung 
von organifcher Subftanz durdy aufgenommenen Sauerftoff und 
eine entfprechende Ausfcheidung von neugebildetem, Tohlenfaurem 
Gafe. Diefe thierifhe Atmung gehört daher in Eine Klaffe 
mit der Berwefung und Verbrennung organifcher Körper. Was 
hier ſchnell und gewaltfam gefchieht, das vollbringt der Sauer: 
ftoff der Atmofphäre in der Athmung allmählig. Aber ver 
Sauerftoff Außert feine Wirkungen nicht blos in dem Athmungs⸗ 
proceſſe; auch die eigentlichen Abfonderungen ver Thiere zeichnen 
fi vor den’ pflanzlichen durch ihren Sauerfloffreihthum aus. 
Auf folhe Weife wird in allen Theilen und durch alle Funk⸗ 
tionen des thierifchen Körpers Die organifhe Subftanz wieder 
zerfeßt, welche das Thier aus dem Pflanzenreihe aufgenommen 
und fid angeeignet hatte. Die zerfegten Stoffe Hößt das Thier 
durdy die Proceſſe der Athmung und der Abfonderung an bie 
Oberfläche aus, und bier zerlegen fie ſich fernerhin zu binären 
Gombinationen der unorganifchen Natur. 

Der Stoffwechfel des Thieres zerfällt demnach In dieſelben 
Stadien, welche bei der Pflanze unterfchieden wurben. Er be 
ginnt mit der Aufnahme der Nahrung; er fchreitet fort zu ihrer 
Aneignung; biebei unterliegt er dem Athmungsprocefie, welcher 
zur vollftändigen Ausbildung der thieriichen Säfte nothwendig 
erſcheint; endlich, nachdem die angeeigneten Stoffe eine Zeit 
lang den Funktionen der einzelnen Drgane gedient haben, fchließt 
ſich der Stoffwechfel ab mit der Ausſcheidung der fernerhin 
unbrauchbaren Subftanzen durch Die abfondernden Oberflächen. 
Aber das Verhältniß diefer Stadien ift bei den Thieren anders, 
ald bei den Pflanzen. Die Athmung und Abfonderung übers 
wiegt über die Aufnahme und Aneignung. 

Wenn man bdiefe verfchiedenen Seiten des Stoffwechſels 
betrachtet, fo entfteht natürlich die Frage, ob unter ven aufge 
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nommenen Rabrungsmitteln ſich nicht die einen mehr biefer, bie 
andern mehr einer andern Seite des Stoffwechſels zuwenden. 
Die Hauptmafle der thierifhen Organe befteht aus ſtickſtoff⸗ 
baltigen Subſtanzen. Stidftofflofe Stoffe kommen meiftend nur 
untergeordnet und in der Form von Wetten vor. Unter biefen 
Umftänden erfchten es fehr annehmbar, ald Liebig die Anficht 
aufftellte, nur die ftiftoffhaltigen Nahrungsmittel dienen eigents 
ih zur Ermeuerung der Organe, die ftidftofflofen feien dem 
Athmungsproceſſe gewidmet; jene gehen in die eigentliche Sub⸗ 
ftanz des thieriſchen Körpers über, dieſe verbrennen in der 
Atmung unter Aufnahme von Sauerftoff und Ausſcheidung 
von Kohlenfäure. Liebig unterfchied daher die Nahrungsmittel 
in ſtickſtoffloſe Refpirationsmittel und in flidftoffhaltige, 
eigentliche Nährftoffe. Diefe Anficht fcheint indeß nicht uns 
bedingt gültig zu fein. Bon den flidftoffhaltigen Subftanzen, 
. welche der thierlfche Körper aufnimmt, dürfte ein Theil auch zur 
Athmung verwendet werden; und ebenfo geht wahrfcheinlich 
eine kleine Menge ver ftidftofflofen Nahrungsmittel auch in die 
Subftanz der Organe ein. Trotz diefer Einfchränfung behält 
indeß die von Liebig aufgeftellte Regel ihre bedingte Richtig. 
keit: fehr überwiegend find die ftidftofflofen Subftanzgen der 
Athmung, die ftidftoffhaltigen der Ernährung beftimmt. 

Wenn das Berhältniß der einzelnen Stadien des Stoff 
wechſels bei den Thieren nicht daſſelbe ift, wie bei den Pflanzen, 
fo können auch die Effekte des Stoffwechſels in beiden Reichen 
nicht ganz diefelben bleiben. Unter diefen Effekten ift einer der 
vornehmften die Wärme. Wir haben früher gezeigt (II. 110), 
daß den Pflanzen eine Eigenwärme zufommt, welche ihren Grund 
theild in der Ernährung, theils in der Athmung der Gewächſe 
hat. Was die Emährung betrifft, fo kann diefe im Thiere 
faum eine merflihe Wärmequantität erzeugen; denn es fteht 
bier dem Proceffe der Geftaltung, des Feſtwerdens der aufge 
nommenen Nabrungsftoffe der Vorgang der Abfonderung, ber 
Wienerverflüffigung der organifchen Subftanz gegenüber. Waͤh⸗ 
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rend auf der einen Seite die Gohäfionsvermehrung Wärme 
erzeugen Fönnte, wird dieſer Effeft auf der andern Seite wieder 
durch Die wärmenbforbirende Cohäftondverminderung ausgegli⸗ 
hen. Um fo energifcher wirkt im thieriſchen Körper der Ath⸗ 
mungsproceß. Der eingeathmete Sauerftoff dringt zu allen Theilen 
des thierifchen Körpers; und da ihm nirgends, wie in ber 
Pflanze, ein Desoxydationsproceß gegenüberftcht, fo verbindet 
er fi überall mit der Subftanz des thierifchen Körpers und 
leitet ihre Zerfegung und ebendamit die Ausfheldungsprocefie 
vorzüglich ein. Weberall erregt alfo der aufgenommene Sauer, 
ftoff eine Tangfame Oxydation und Verbrennung; aber das bes 


beutendfte Refultat diefer Einwirkung ift die Kohlenfäure, welche 


im Innern durch Verbrennung von SKohlenftoff gebildet und an 
der Oberfläche audgehaucht wird. Die größte Menge des eins 
geathmeten Sauerftoffes wird zur Bildung dieſer Kohlenfäure 
verwendet. 

Nach den Regeln der Chemie muß zum voraus angenoms 
men werben, daß die Einwirkung des Sauerftoffes auf die 
thierifhe Subftanz und insbefondere Die Verbindung beflelben 
mit Kohlenftoff eine bedeutende MWärmeentwidlung zur Folge 
bat. Und in der That fleht der Grab der thierifhen Wärme 
in einem genauen Berhältniß zu der Menge des aufgenommes- 
nen Sauerftoffes und der ausgehauchten Kohlenfäure. “Die thies 
riſche Wärme wird daher durch einen Proceß erzeugt, welcher 
mit den gewöhnlichen Verbrennungen (I. 148) weſentlich über- 
einftimmt. Diefe Urfache der Wärme fcheint, wenn nicht bie 
einzige, Doch Die weit überwiegende zu fein. Sie ift in den 
Thieren im Allgemeinen weit Eräftiger, als in der Pflanze, und 
ihre Wirkungen find dort weit weniger durch entgegengefeßte 
Procefie gehindert. Bon Fältemachenden Vorgängen gehört hieher 
nur bie Verdunſtung von wäßriger Feuchtigfeit, welche an der 
Oberfläche aller in ver Luft lebenden Thiere gefhieht. Dagegen 
fällt ganz die Abkühlung weg, welche in den grünen Pflanzgens 
theilen durch das Freimerden von Sauerfloffgas nothwendig 
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entfieht. So fommt ed, daß bie Ihierifche Wärme durch eine ein, 
fachere und ftärfere Urfache hervorgebracht und durch frembartige 
Einflüffe weniger gefhwächt wird, als die Wärme der Pflanzen. 
Wenn hienach die organifhe Eigenwärme bei den Thieren im 
Allgemeinen viel bedeutender ift, fo muß Doch zugegeben werben, 
daß zwiſchen den einzelnen Thiergruppen felbft wieder die größs 
ten Berfchiedenheiten vorfommen. Wir werden den Gegenfaß der 
warmblütigen und der falıblütigen Thiere fpäter ind Auge faffen- 

Dur die höhere Eigenwärme erfcheint das Thier felbftän« 
Diger gegenüber von der umgebenden Schöpfung. Es bewahrt 
nicht blos mit größerer oder geringerer Zähigfeit feine eigene 
Temperatur; fondern es gibt auch an Fältere Medien noch von 
feiner eigenen Wärme ab. So verändert das Thier felbftthätig 
die Berhältniffe der umgebenden Körper. Aber durch andere 
Vorgänge greift es noch mächtiger in fremde Zuftände ein. 
Wir fteigen zunächft nicht zu denjenigen Bunftionen auf, in wels 
hen das Thier fih als beſonders felbftthätig zeigt; fondern 
wir haben noh aus dem Gebiete des Stoffiwechfeld felbft 
Beifpiele von folhem Eingreifen hervorzuheben. Die Abſon⸗ 
derungsftoffe, welche dad Thier in feinem Innern erzeugt 
und an feiner Oberfläche ausleert, können nicht ohne Einfluß 
auf die umgebende Schöpfung bleiben. Wie fie durd ihr 
chemiſches Zerfallen zur Ernährung der Pflanze dienen, ift ſchon 
(II. 119) gezeigt worben. Aber Hier ift ed nothwendig, auf 
diejenigen Fälle Hinzuweifen, wo bie Abfonderungsftoffe zu den 
Zweden des Thieres felbft verwendet werben. 

Die Nahrungsftoffe, welche die Pflanze aufnimmt, erleiden 
eine Einwirfung von der Pflanze erft dann, wenn fie in bie 
oberflächlichen Zellen eingetreten find. Aber bei allen Thieren 
werben die Nahrungsmittel ſchon an der Oberfläche ſelbſt durch 
Abfonderungsftoffe verändert; d. h. fie werben verbaut. Der 
Speichel, der Magenfaft, die Galle und der Bauchipeichel find 
nichts Anderes, ald Abfonderungen, welche von eigenen Drüfen 
gebildet und an die menſchliche Darmoberfläche außgeleert werden, 
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um bier die Speifen chemifch zu verändern, um fie insbeſondere 
durch völlige Verflüffigung zum Durchgang durch die Darm 
häute vorzubereiten. Die Aufnahme ver Speifen in die Höhle 
des Magens und Darmkanals ift nämlich keineswegs ald ein 
Uebergang derſelben ind Innere des Körperd zu betrachten; 
fondern Die Verdauungsorgane ftellen ebenfogut, als bie allges 
meinen Bedeckungen, nur eine Oberfläche, aber eine nad) innen 
gefehrte Oberfläche unferes Körpers dar. So fehr alfo ud 
die Thiere in Bezug auf die ftoffbildende Energie ihres inneren 
Stoffwechleld hinter den Pflanzen zurüdbleiben, fo bethätigen 
fie Doch den eigenthümlichen Vorzug ihrer Natur durch den Eins 
fluß, welchen fie auf die Rahrungsmittel ſchon an ihrer Ober⸗ 
flähe ausüben. Die Sefretionen erhalten aber eine höhere Bes 
deutung nicht nur ald Hilfömittel der Verdauung; fondern bei 
den höchften Thieren, bei den Säugthieren, tritt ein eigenthüm⸗ 
liher Abfonverungsftoff, die Milch, als Nahrung für die 
jungen Individuen derfelben Specied auf. Alle Stoffarten, die 
zur Ernährung weſentlich nothwendig find, ſowohl ſtickſtoffhal⸗ 
tige als ſtickſtoffloſe, ſowohl organifche als unorganifhe Sub⸗ 
ftanzen werben durch die Milch dem jungen Säugthiere zuge: 
führt. Während die Sefrete der Verbauungsorgane nur bie 
Aufnahme fremder Rahrungsftoffe vorbereiten, wird im Seftete 
der Milch eine wirkliche, umfaffende Nahrung dargeboten. 
An dieſe befonderen Sefretionen ſchließt fi die Forts 
pflanzung an. Während dort meift abgenügte Subftanzen 
und nur bei der Mil neue, zur Nahrung paflende Stoffe ab- 
gefondert werden, reißt ſich hier neuer, höchſt bildbarer Stoff 
von Mutterorganiömus los, um die Grundlage für ein neued 
Individuum zu bilden. Abſonderung und Fortpflanzung gleichen 
fi in diefer Lostrennung organifcher Subftang; aber fie find 
wefentli verfchieden durch die Bedeutung, welche ven losge⸗ 
trennten Stoffen zufommt. Im Uebrigen verhält fi) die Forts 
pflanzung bei Pflanzen und Thieren wefentlich gleich. Jedes 
neue Individuum bedarf zu feiner Entftehung auch im Thier⸗ 
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reihe einen Mutterorganismud, und die Summe der Indivi⸗ 
duen, welde als die Nachkommen deſſelben Mutterorganismus 
betrachtet werden Fünnen, gilt ald thierifhe Species. 

Wärmeerzeugung, Abfonderung und Fortpflanzung ftellen 
die drei Richtungen dar, in weldden das Thier auf feine Ums 
gebung ſtofflich beftimmend einwirkt. Die dritte Richtung bat 
das Thier mit der Pflanze gemein. Auch die zwei erflen fehlen 
der Pflanze nicht ganz; aber fie haben erft beim Thiere ihre 
volle Geltung und Bedeutung erlangt. Diefe Eingriffe des 
Thieres in die chemifchen Verhältniſſe feiner Umgebung erfcheis 
nen aber fehr gering, wenn man fie mit den innigen Wechfels 
beziehungen vergleicht, welde das Thier an die phyfifalis 
{hen Berbältniffe der umgebenden Schöpfung knüpfen. Wir 
haben die hauptfädhlichen diefer Beziehungen ſchon früher (II. 87) 
als zweifach, als bewußte Sinnesthätigfeit und als will- 
führlide Bewegung bezeichnet. 

Es find die allgemeinen phyftfalifchen Agentien, mit welchen 
das Thier durch feine Sinnesthätigfeit in ein beftimmtes 
Verhaltniß trit. Aber nicht alle jene Agentien wirken gleich» 
mäßig auf das Thier ein. Vor Allem fällt die chemifche Vers 
wandtihaft weg, welde in dem thieriſchen Stoffwechfel ihr 
eigenes Gebiet findet. Aber auch von den übrigen fcheint ver 
tbierifche Körper nicht immer einen beftimmten Eindrud zu erhalten. 
So werden wir und der Schwere ober der verfchledenen Gohäs 
fionszuftände direkt nicht bewußt, und ebenfowenig empfinden 
wir unmittelbar die Wirkungen des Magnetismus. Aber bie 
Bewegungen äußerer Körper, der Schall, das Licht und bie 
Wärme wird von und, jedes in feiner eigenen Weife, empfuns 
den, und ebenfo wirft die Eleftricität in verſchiedener Weiſe 
auf unfere Sinne ein. Alle jene Agentien, weldhe wir als bes 
fondere empfinden, find nun nichts Anderes, ald Bewegungds 
formen der Körper (I. 161). Denn wir haben gezeigt, daß 
nicht blos die mechanifche Bewegung auf einer DOrtöveränves 
zung beruht, fondern daß auch die Phänomene des Schalles, 
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des Lichtes und der Wärme wahrfcheinlih nur in verſchieden⸗ 
artigen Schwingungen begründet find. Ebenfo gehört hieher 
die Elektricitaͤt; denn fie bleibt nicht ruhend, wie der Magnes 
tiömus, fonvern bewegt fi durch Leiter fort. Wenn wir alfo 
früher die allgemeinen phyfifalifhen Agentien in bewegende 
Kräfte und in Bewegungen unterfchieden, fo bringen bie erfte- 
ren feine Sinneseinprüde im thierifchen Körper hervor; die 
weiten aber find es gerade, von welchen das Thier beflimmte 
Eindrüde erhält. Zu jenen gehört die Kraft der Coh äſion, der 
Schwere, ded Magnetismus und der chemifchen Verwandiſchaft; 
zu diefen das Licht, der Schall, die mechanifche Bewegung und 
die Wärme; zwiſchen beiden Gruppen fteht die Eleftricität in 
der Mitte. 

Es ift kaum nothivendig, bier noch weitläufiger darauf 
hinzuwelfen, wie bie verſchiedenen Eindrüde in den verſchiedenen 
Sinnedorganen des Menfhen gefchehen. Das täglihe Leben 
bietet hiefür genügende Beifpiele dar, und überdieß haben wir 
in unferm erften Abfchnitte fchon bei jedem Agens darauf Rüds 
fiht genommen, in welchem Verhältniffe daſſelbe zum Leben des 
Menſchen fteht. Während aber unfer Auge, unfer Ohr und 
unfre Äußere Haut mit äußeren Einflüffen in Beziehung treten, 
welche im großen Ganzen der Natur überall fih Außern und 
deren Gefege daher wohl unterfucht find, fo trifft man beim 
Menfhen nod zwei Sinne, den Gefhmad und Geruch, 
von denen es zweifelhaft bleiben muß, wie fie mit den allges 
meinen Kräften oder Bewegungen zufammenhängen. Die Eigen 
[Haft gewiſſer Körper, zu fchmeden oder zu riechen, bezieht ſich 
immer nur auf die thierifche Organifation, und wir wiflen von 
ihr im Allgemeinen daher ebenfowenig, ald wir vom Lichte 
wüßten, wenn dieſes und nur von einigen Körpern als ihre 
Eigenfhaft, dad Auge zu afficiren, befannt wäre. Die Allges 
meinheit der phyfſikaliſchen Agentien, ihre Fähigfeit , außer ben 
Sinnedeindrüden aud noch andere Effekte hervorzubringen, hat 
ihre genaue Erforſchung erft möglich gemacht. Ebenfo können 
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wir über die Beringungen des Schmedend und des Riechens 
erft dann ind Klare fommen, wenn wir an ben fchmedenven 
und riechenden Körpern audy noch anderfeitige Beziehungen 
entdeden, welche mit ihrem Geſchmack und Geruch in beftimms 
tem Zufammenhange ftehen. Wir find von biefem Ziele noch 
weit entfernt, und bis jept läßt fih nur ausfprechen, daß der 
Geſchmack und Geruch über mande chemiſche Verſchiedenheiten 
der Körper Auffchluß geben. Säuren fhmeden fauer, Alfalien 
laugenhaft; alle ätheriſchen Dele find durch eigenthümfiche Ges 
rũche ausgezeichnet. Aber diefe Beziehung iſt nicht durchgrei⸗ 
fend und kann nicht fowohl für eine Löfung der Frage, als 
nur für einen Winf zu ihrer Löfung gelten. 

Alle Einnedeindrüde wirken auf die Oberfläche des thies 
rifchen Körpers; aber fie verwandeln fih in Sinnesempfin, 
dungen erft dadurch, daß fie ind Innere des Thieres aufge⸗ 
nommen werden. Diefe Nothwendigkeit leuchtet ein, wenn auch 
von den Apparaten, welche die Aufnahme vermitteln, jetzt noch 
nicht die Rede fein kann. Das Auge fieht nit; ed nimmt nur 
den Eindrud der chtftrahlen auf, und erft im menfchlichen 
Gehirn geftaltet ſich diefer Eindrud zu einer bewußten Empfins 
dung. Das menſchliche Gehirn mag bier vorerft als das Bei⸗ 
fpiel eined Organes betrachtet werden, das die Aufnahme ber 
Sinneseindrüde ind Innere vermittelt. Dieſes Innerſte ift eben 
das Bemwußtfein des Thieres, welches fih als Einheit allen 
befonderen Sinnedeindrüden gegenüberftellt; indem biefe Eins 
drüde das Bewußtfein afflciren, werben fie gu thieriſchen 
Empfindungen erhoben. Zu biefem inneren Borgange iſt das 
Gehirn nicht wefentlich nothwendig; aud bei den niederen Thies 
ren, welden ein Gehirn fehlt, kann man nit an einem Bes 
wußtfein zweifeln, weldes, wenn aud in bunfler Weife, 
die Sinnedeindrüde aufnimmt. Indeß gelangen keineswegs alle 
Eindrüde der Äußeren Agentien zum Bewußtfein. Die Organe, 
welche ven Kreislauf des Blutes, die Verdauung der Nahrungs⸗ 


mittel oder die Abfonderung der Sefrete übernehmen, erhalten- 
I. 16 
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fehr verfchtedenartige Eindrüde von den Stoffen, die fi in 
ihren Hohlräumen bewegen; aber Feines diefer Organe erregt 
in unferem Bewußtfein Empfindungen, welche fih in Bezug auf 
Klarheit und Beftimmtheit nur entfernt mit den Sinnedempfin- 
dungen vergleichen ließen. Diefe Einprüde bleiben darum nicht 
ohne Wirkung; aber ihre &ffefte gefchehen in Streifen, welche 
tiefer liegen, al8 das Gebiet des Bewußtſeins. 

Es mag bier fogleih bemerkt werden, daß die Einprüde, 
welche auf die Oberflächen der Kreislaufs⸗, der Verdauungs⸗ 
und der Abfonderungdorgane gefchehen, zu Bewegungen biefer 
Organe Beranlaffung geben. Der Reiz ded Blutes erregt mittels 
bar die Bewegung des Herzend; der Reiz der Speiſen führt 
mittelbar ihre Fortbewegung im Darmrohre herbei. Der Eins 
drud verfolgte die Richtung von außen nad innen; die Bewe⸗ 
gung geht umgefehrt von innen nad) außen; und diefer Gegen⸗ 
fat befteht zwiſchen allen Eindrüden phyſikaliſcher Agentien, 
welche der Organismus aufnimmt, und zwifchen allen Bewes 
gungen, welche er ausführt. Ehe wir diefen Gegenſatz weiter 
verfolgen, ift ed nothiwendig, über die Art der thierifchen Bes 
wegungen etwas Näheres beizubringen. 

Wenn wir die Wärme in Schwingungen der Körper 
feßen, fo ift jene als die erfte Bewegung zu nennen, zu welcher 
das Thier in feiner Himgebung den Anftoß gibt. Uber wir 
finden in diefer Wärmeerzeugung durchaus nichts, was das 
Thier, was den Organiemus überhaupt vor allen unorgants 
fhen Körpern auszeichnen würde. Wie chemifche Procefie, 
wie befonderd Berbrennungen Wärme bervorbringen, auf bies 
felde Weife geht aus der Einwirkung des Sauerftoffes auf bie 
thierifhen Gewebe und vorzüglich aus der Athmung die Eigens 
wärme der Thiere hervor. Hier handelt es ſich alfo nit von 
einem fpeciell organifchen Borgange, wie ihn 3. B. die Wärmes 
empfindung der Thiere barftellt. Die Außere Wärme befördert 
ben thierifchen Stoffwedhfel, und ebenfo entfpringt aus dieſem 
Stoffwechſel die Wärmeabgabe nach außen; das Thier teilt 
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alfo mit der umgebenden Ratur das allgemeine Gefep, daß 
der chemiſche Verbindungsproceß und die Wärme in einer innigen 
Wechlelbeziehung zu einander ftehen (I. 146 ff.). Anders als 
durh Vermittlung chemiſcher Vorgänge ift das Thier nicht im 
Stand, Würme zu erzeugen. 

Schwieriger ift die Lichtbiſdung zu erflären, welche man bei 
einer ziemlichen Anzahl von niederen Thieren beobachtet. In 
manchen Fällen ift das Licht die einfache Folge eined chemifchen 
Proceſſes, ähnlich dem Leuchten des langfam verbrennenden Phos⸗ 
phors. Auf ſolche Weile verhält es ſich bei Thieren, welche in 
der Luft leben, 3. B. unter den Inſekten beim Leuchtfäfer. Es iſt 
if eine eigene halbflüſſige Subftanz, welche hier leuchtet und welche 
auch der Hand oder den Inſtrumenten die Eigenfchaft zu leuchten 
mittheilt. Der Eauerftoff fpielt hiebei eine Hauptrolle; das Leuch⸗ 
ten zeigt fi) in der atmoſphaͤriſchen Luft; es wird ftärfer in reis 
nem Sauerftöffgafe, und fehlt ganz im lufileeren Raume oder in 
einer fauerftofflofen Atmofphäre. Eine Entbindung von Fohlenfaus 
rem Gas begleitet immer das Phänomen des Leuchtend. ES kann 
kein Zweifel fein, daß dieſes Licht vällig mit demjenigen übers 
einftimmt, wel ches bei langfamen Verbrennungen der Körper 
gebifdet wird; hier wie dort iſt e8 die höhere Tcmperatur, welche 
das Leuchten oder Glühen zur Folge hat. Die Thiere leuchten 
auh nad ihrem Tode fort. Leber die Natur der leuchtenden 
Eubftanz und beſonders über ihre chemiſche Zuſammenſetzung 
ift indeß durchaus nichts Eicheres befannt. Aber fo viel ift fehr 
wahrſcheinlich, daß dieſes Leuchten mit dem Nehmen ber Ins 
fekten zufammenbängt. Der Eaucrftoff, welcher eingeathmet wird, 
unterhält den Berbrennungsproceß, der dem Leuchten zu Grunde 
liegt, und bie Stärfe des Lichtes hängt infofern von dem Willen 
des Thiered ab, als dieſes fein Arhmen willlührlich fteigern 
oder vermindern kann. Das Licht, welches auf ſolche Weiſe er, 
zeugt wird, ift alfo nur eine entferntere Folge des organiichen 
Stoffwechſels, und es gleicht hierin nicht nur der ihierifchen 


Würme, fondern auch jenem Lichte, das manche Pflanzen her⸗ 
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vorbringen. Namentlich gibt es unterirbifche Pilze, welche dieſes 
Leuchten deutlich zeigen; es hängt bei Diefen offenbar mit ber 
Gegenwart von Feuchtigkeit, Wärme und Sauerfoffgad zuſam⸗ 
men, und rührt gleichfalls won einer langfamen Oxydation ver 
oberflählihen Subftanz jener Pflanzen ber. 

Großartiger, als bei den Inſekten, tritt die Lichtentwid- 
Iung bei niederen Seethieren auf. Das wunderbare Licht, welches 
die Meere der Erde nächtlich erhellt und theild in zerftreuten 
Funken theils als gleichförmig verbreitete Maſſe ſich varftellt, 
rührt nicht von einer Subſtanz her, die dem Meerwaſſer bei⸗ 
gemiſcht wäre; ſondern es wird durch niedere Seethiere, durch 
Mollusken, Meduſen, Polypen und Infuſorien, und unter den 
letzten beſonders durch die mikroſkopiſchen Noktiluken heroorge 
bracht. Wie verhält ſich num dieſes Licht? hat es feinen Grund 
auch in einer langfamen Verbrennung organifcher Abfonderungds 
ftoffe? Daß ein folder Vorgang auch hier, wie bei den Luft 
thieren, bisweilen zu Grunde liegt, kann nicht geläugnet werden; 
aber Ehrenberg, Becquerel und Quatrefages halten es 
außerdem für wahrfcheinlih, daß bei den Seethieren auch andere 
organifche Vorgänge die Lichtentwwidlung veranlaffen. Wir lafien 
es dahingeſtellt, ob von einem direkten, vom Willen abhängigen 
Leuchten der Thiere die Rede fein kann; aber es fcheint und 
fehr paflend, die Vermuthung jener Naturforfcher zu wiebers 
holen, daß elektrifhe Vorgänge im Innern der Seethiere 
die Lichtentwidlung hervorrufen. Bei vielen diefer Thiere iſt es 
nicht gelungen, eine leuchtende Subftanz zu unterfcheiven, welche 
fih, wie bei den Inſekten, an fremde Körper anhängen würde. 
Das Leuchten jener Thiere beftcht ferner nicht in einem gleich 
förmigen Ausftrömen von Licht, fondern in einem Funfenfprüben, 
welches mit dem Ueberfchlagen fehr feiner eleftrifcher Funken 
Achnlichkeit hat. Was und aber jene Annahme eines eleftris 
[hen Lichtes am annehmbarften macht, das ift die beflimmie 
Beobachtung, daß durch Bewegungen der Thiere das Leuchten 
fehr vermehrt wird, und daß die Funken vorzüglih an den de 
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wegungdorganen im Augenblide ihrer Zufammenziehung zum 
Vorfcheine kommen. Thierifhe Bewegung und Efeltricität find 
nämlich neueftend in eine Beziehung zu einander geſetzt worden, 
von welcher man früher Feine Ahnung hatte. 

Unter den thierifhen Bewegungen verſteht man in 
‚der Regel ſolche Ortöveränderungen, welche in der Phyſik in 
dem Abſchnitte von der Mechanik abgehandelt werben. Auch 
der Pflanze fehlen dieſe Bewegungen nicht ganz; aber ‚beim 
Thier entwideln fie fich zu einem der hervorragendften Charak⸗ 
tere, und überdieß unterfcheidet ſich das Thier durch feine wills 
führlihen Bewegungen deutlih von. allen Pflanzen. Wie 
die Eindrüde Außerer phyſikaliſcher Agentien Ind innere des 
Thieres aufgenommen werden und auf das Eine Bewußtfein 
bed Thieres einwirken, ebenfo gehen von dieſem Mittelpunfte 
Motive aus, welche die äußeren Organe in Bewegung feben. 
Auch für diefe verfchiedenartigen Bewegungsreize bildet das 
menfchliche Gehirn ein Centrum, von welchem alle audftrahlen; 
aber dad Bewußtfein exiftirt auch bei birnlofen Thieren gegen» 
über von den mannigfaltigen Bervegungen als der vereinigende 
und erregende Mittelpunkt. Man nennt dieſe Bewegungen, 
welche mit Bewußtjein gefchehen, bewußte oder willführs 
lihe. Sie verhalten ſich zu den Sinneseindrüden nicht felten 
als Folgen; denn der Sinneseinnrud, welden das Thier In 
fein Bewußtfein aufnimmt, beftimmt daſſelbe oft zu angemefienen, 
wilführlihen Bewegungen. Aber diefe Folge ift nur eine mittel 
bare; zwiſchen die Empfindung und das Motiv zur Bewegung 
tritt noch das Bewußtfein des Thieres, welches fowohl die 
Sinnedeindrüde verſchieden aufnimmt, als verichiebene Bewe⸗ 
gungen, biöweilen auch gar feine auf diefelben folgen Täßt. 

Während hier wohl ein innerer Zufammenhang, aber feine 
bindende Nothwendigkeit Eindrud und Bewegung unter einander 
verfeitet, verhalten fih jene Eindrüde, die nicht zum Bewußts 
fein gelangen, fehr verfchieden. Wenn Speiſen in unfern Ma 
gen Fommen, fo bringen fie hier einen Eindruck hervor, welcher 
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befonders ihrem mechaniſchen Verhalten, ihrer äußeren Form 
entfpricht. Daß wirflih ein folder Einprud auf unfere Magen 
oberfläche geichieht, erfahren wir aber nicht durch unfer Bes 
wußtfein, fondern wir fchließen e8 aus den Bewegungen, welche 
auf jenen Eindrud unmittelbar folgen und die Kortfchiebung 
der Speifen übernehmen. Der Eindrud wird alfo auch bier 
ins Innere aufgenommen; aber er gelangt nicht zum Bewußt⸗ 
fein und gibt auf einer nieverern Sphäre den Auftoß zur Her⸗ 
vorbringung angemefjener Bewegungen. Dan nennt ſolche Bes 
wegungen unbewußte oder unwillführlidhe und, fofern fie 
der unmittelbare Refler äußerer Einprüde find, auch Reflers 
bewegungen. Sie find vorzüglih den Organen des Stoffs 
wechſels, des Kreislaufes, der Verdauung und Abjonderung 
eigenthümlih. Mit den Einprüden, auf welde fie erfolgen, 
hängen fie durch eine innere Nothwendigkeit zuſammen. 

Alle diefe thierifhen Bervegungen, fie mögen willkührlich 
oder unmillfürlich erfolgen, beruhen auf Verkürzungen einzelner 
Theile. In dieſer Hinficht gleichen fie den pflanzlihen Bewer 
gungen; aber auf der andern Eeite haben wir ſchon früher ges 
zeigt (MH. 137), daß die Gelenke der Pflanzen bei ihrer Bes 
wegung erichlaffen, während bie thierifhen Theile in demfelben 
Hall eine Anfhwellung und größere Straffheit erhalten. Diefer 
Unterſchied iR bis jegt nicht weiter aufgeflärt; wir werben auf 
ihn aber noch fpäter, bei dem Baue der thierifchen Bewegungs⸗ 
organe und insbefondre der Mudfel zurüdfommen. Aber es 
ift hier noch Die Frage zu berühren, ob in den thierifchen Bes 
wegungen fonft nichts unterfchieven werden kann, was fie als 
thieriſche charafterifirt, ob insbeſondere die Willführlichfeit nicht 
dem Mechanismus ber thierifhen Bewegungen überhaupt ein 
eigenthümliches Gepräge aufprüdt. An zufammengefegten Thies 
sen laͤßt fih diefe willführlihe Bewegung leicht erfennen; aber 
es fcheint, daß auch die einzelligen Infuſorien fi) ander& fort 
bewegen als die einzelligen Algen. Bei den erfteren ift jeder 
Theil der Körperoberfläche einer Bewegung fähig; der gang 
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Körper kann fi zufammenziehen, einfchnüren und ausftülpen. 
Aber bei den nieverften Pflanzen ſcheint die Bewegung des 
ganzen Körpers niht durch Zufammenziehungen ver ganzen 
Dberfläche zu gefchehen; der Körper felbft bleibt ſtarr, und die 
Bewegung geichleht entweder durch fchwingende Wimper oder 
durch Urſachen, die bis jetzt noch nicht erforfcht werden konnten. 
Der Willführlichkeit der Bewegung, d. 5. dem eigenthümlichen 
inneren runde der Bewegung entfpricht alfo bei den nieder 
ſten Thieren eine allgemeine Beweglichkeit der Oberfläche. Bei 
den Pflanzen hingegen tritt die Bewegung immer als ein vers 
einzeltes, untergeorpnetes und vorübergehendes Phänomen auf. 

Diefe Berbältniffe der thierifchen Bewegungen find ſchon 
längere Zeit befannt geweſen; man hatte fi) befonverd daran 
gewöhnt, die willführliche Bewegung als dem Thiere eigenthüm⸗ 
lich darzuftellen. Aber in den inneren Vorgang der Bewegung 
fängt man jest erfi an, tiefer einzubringen, und biefer Fort⸗ 
fhritt wird befonders durch die Unterfuchungen Dubois-Reys 
mond's über thierifche Kleftricität bezeichnet. Als ficheres Res 
fultat diefer Unterfuchungen läßt fi annehmen, daß in jedem 
Theile des thierifchen Körpers, welcher an ber Hervorbringung 
einer Bewegung direkten und aktiven Antheil zu nehmen vers 
mag, andauernde eleftrifche Ströme flattfinden, und daß biefe 
Ströme durch den Akt der Bewegung influencirt, theilweiſe for 
gar unterbrochen werden. Wir werben bei dem Bau der thies 
riſchen Organe genauer angeben, wie bie eleftrifchen Ströme 
mit den Geweben des thieriihen Körpers zufammenhängen. 
Aber fhon hier mußte herausgehoben werben, daß alle Theile, 
welche die thierifche Bewegung hervorzurufen oder auszuführen 
im Stande find, an fi ſchon von eleftriichen Strömen durch⸗ 
zogen werben, und daß biefe Ströme mit ber Thätigfeit jener 
Theile bald zus bald abnehmen. Wir find weit entfernt, eine 
Identitaͤt der thierifhen Bewegungskraft und ber eleftrifchen 
Kraft behaupten zu wollen; aber in einer beſonders innigen 
Beziehung fcheinen doch beide Kräfte mit einander zu fliehen. 
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Sept kann auch erft verftändlich fein, was wir oben bemerften, 
dag nämlich nicht ein Verbrennungdproceß, fondern ein eleftris 
ſches Licht dem Leuchten vieler Seethiere zu Grunde liegt, und 
es läßt ſich begreifen, wie dieſes Leuchten durd) Bewegungen 
der Thiere bedeutend gefteigert werben kann, wie daher leuch⸗ 
tende Furchen die Stelle bezeichnen, wo ein Schiff die See aus 
der Stelle gedrängt und mifroffopifche Thiere zu rafcheren Bes 
wegungen beflimmt hat. 

Sofern die eleftrifchen Ströme im Innern bed Thieres 
dur) Bewegungen verändert werben, ftehen fie vielfach unter 
dem indireften Einfluffe der Willführ des Thieres. Aber dieſer 
Einfluß fcheint bei den eleftrifhen Fiſchen ein direfter zu 
fein. Wie andere Thiere beliebige Bewegungsorgane anftrengen, 
fo ſetzt der eleftrifche Aal, der Zitterweld oder Zitterrochen fein 
elektriſches Drgan willführli in Thätigfeit. Die Ströme, welde 
in Bewegungdorganen der Thiere überhaupt jebt nachgewiefen 
find, fönnen wegen ihrer Schwäche nur mit fehr fcharfen und 
empfindlichen Suftrumenten beobachtet werden. Aber der Effekt 
des eleftrifchen Organes der Filche ift fo bedeutend, daß ftarfe 
elektriſche Schläge von ihm ausgehen, daß elektriſche Funken 
und chemiſche Zerfeßungen durch feine Thätigfeit hervorgebracht 
werden Fönnen. Die eleftrifhen Organe ver Fiſche fanden län- 
gere Zeit ganz allein; jet find fie dur Dubois,Reymond’s 
Entdeckungen mit allen Bewegungsorganen der Thiere in einen 
näheren Zuſammenhang gefebt worden. 

Wenn die Bewegungen ver Thiere auf die elektrifchen Strös 
mungen ihres Körpers einen beftimmten Einfluß ausüben, fo 
find umgefehrt Außere elektrifhe Ströme im Stande, die thies 
rifhe Bewegungsfraft in Thätigfeit zu verfeßen. Elektriſche 
Schläge, fie mögen durch die Elektriſtrmaſchine oder durch gals 
vanifhe Apparate hervorgebracht fein, erregen Zudungen, wenn 
fie die Nerven oder Musfel der Thiere treffen. Die Beziehungen 
zwiſchen Efleftricität und Bewegungdfraft find alfo gegenfeitig; 
fie begründen fein Einerlei, aber doch einen hohen Grab von 
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Berwandtichaft zwiſchen beiden Agentien. Und hiemit knüpfen 
wir wieder an bie gleichlautenden,. aber fürzeren Bemerkungen 
an, welde wir in der allgemeinen Betrachtung des Organis⸗ 
mus (11. 21) über denfelben Gegenftand beigebracht haben. 

Alle Bewegungsweiſen der Körper, Wärme, Licht, Schall, 
Elektrichtät und mechaniſche Bewegung, bringen an der Obers 
fläche des thierifchen Körpers beftimmte Sinneseindrüde hervor 
und erregen Sinnedempfindungen im thierifhen Bewußtfein. 
Aber das Thier vermag nicht, alle jene Bewegungsweiſen felbft 
direft bervorzurufen und durch fie auf die umgebende Schöpfung 
zu wirfen. Obenan fteht hier die mehanifhe Bewegung. 
Es ift der Willenseinfluß bed Thieres genügend, um die Außes 
ven Theile ded KHörperd in Bewegung zu feßen, und wir find 
baber berechtigt, dieſe mechantfche Berwegung ebenjogut, als 
den Stoffwedhfel, für einen unmittelbaren Effekt des thierifchen 
Lebens zu halten. Die Bewegungen, welche dad Thier aus⸗ 
führt, bleiben auch nicht ohne Einfluß auf feine Umgebung; das 
Thier verändert durch fie Die Lage der Körper, die in ben Bes 
reich feiner Thätigfeit fommen. Borzüglich aber bemächtigt ſich 
das Thier durch Diefe Bewegungen der Nahrungsmittel, welche 
e8 zu feinem Leben bedarf. Es verhält fi ja zu den umge 
benden Körpern ſchon in flofflicher Beziehung nicht palfiv; es 
verändert die chemiſche Befchaffenheit der Stoffe, die es als 
Nahrung aufnehmen will. Aber noch viel mächtiger greift es 
durch feine mechanischen Bewegungen über die Gränzen feines 
Körpers hinaus, theild um Schaͤdliches von ſich abzuhalten, 
theil8 um Nützliches zu erfaflen. Und dieſe Bewegungen werben 
nicht blos mit Willkühr ausgeführt; fondern auch die unwill⸗ 
führlichen Bewegungen dienen auf verfchievene Weife theils zur 
Fortſchaffung theild zur Aufnahme äußerer Stoffe. 

Nah der mechaniſchen Bewegung folgen unmittelbar bie 
eleftrifhen Strömungen, welde mit jener im genauften 
Zuſammenhange flehen. Offenbar entfpringen diefe Strömungen 
unmittelbar aus ber Anorbnung der Innern, die Bewegung vers 
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mittelnden Theile des Thierförpers. Sie feinen weniger in 
Bezug auf ihre Eutftehung, al& in Bezug auf ihre Abänderung 
unter dem Einfluffe des Willens zu flehen, und ihre höchſte 
Energie erreichen fle in den eleftrifhen Fiſchen; nur in diefen 
vermögen fie auch nach außen bedeutende Wirkungen hervor, 
zubringen. 

Wärme, Liht und Schall werben nur auf mittelbare 
Weiſe von den Thieren hervorgebracht, die erfte durch den Stoff- 
wecfel und vorzüglih die Atmung, das zweite theils durch 
oberflaͤchliche chemiſche Proceſſe theil® durch eleftrifche Vorgänge, 
der dritte endlich durch mechaniſche Bewegungen, welche meiſt 
geſpannte Membranen in Schwingung verſetzen. Dieſe feineren 
Schwingungen ergeben ſich alſo nicht geradezu aus der innern 
Anordnung des thieriſchen Körpers; darum wirft er aber doch 
mittelbar durch Wärme, Licht und Schall auf die umgebende 
Schöpfung ein. 

Auf ſolche Weife nimmt das Thier ſowohl äußere Stoffe ald 
äußere phufifalifche Eindrüde auf; andererfeitö aber werden von 
ihm Stoffe ausgefchieven und phyfifalifche Eindrüde auf feine Um⸗ 
gebung hervorgebracht. Beide Richtungen der Thätigfeit, die nach 
innen, wie bie nad) außen gefehrte fanden ſich auch bei ver Pflanze. 
Aber dieſe trat nicht ald ein gefchloffenes Ganzes der umgebenden 
Schöpfung entgegen; jede einzelne Zelle bewahrte hier den Gegens 
fat von innen und außen. Das Thier fhließt fi) in vieler 
Beriehung ab; es hat Ein Inneres, welches Stoffe und Ein, 
drüde in fib aufnimmt, und Eine Oberfläche, an welcher bie 
Stoffausfcheldung und die Außere Bewegung geſchieht. Mit 
biefer größeren Concentrirung wirb dad ganze Leben des Thieres 
- freier und fräftiger, und es tritt ebendamit die mechanifche Bes 
wegung in den Bordergrund, welche zu ihren Effekten zugleich 
eine größere Ungebundenheit und eine beftimmtere Sammlung 
ber Kraft bedarf, als der langfame, an allen Drten wirfende 
Stoffwechfel. Dieſes phufifalifche und mechanifche Moment bes 
bericht alfo den Thierförper, während in ber Pflanze bie 
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chemifche Seite überwiegt. Zufammengefehte Apparate treten im 
Thiere auf, welche theils als Sinnedorgane theild als Bewe⸗ 
gungsorgane wirken, deren Einrichtung aber mit den Geſetzen 
der allgemeinen Phyſik aufs Beſte harmonirt. Dieſe Apparate 
bringen in der Außeren Geſtalt der Thiere die größte Mannig⸗ 
faltigfeit hervor. 

Das Auszeichnende des Thieres ift alfo zugleich die grös 
Gere Sammlung nad innen und die reichere Gliederung nad) 
außen. Wie aber diefe beiden Beziehungen fih in ver Geftalt 
der Thiere verfchiedenartig ausprägen, kann jetzt noch nicht unters 
ſucht werben. Ehe von den Organen gehandelt wird, muß von 
jenen Sormelementen die Rede fein, weldhe alle Organe zuſam⸗ 
menfegen. Wie der reihe Bau der Pflanze aus einer Fleinen 
Zahl von Geweben befteht, die ſich verfchiebenartig combiniren, 
fo liegen auch den Drganen der Thiere wenige, beftimmt aus⸗ 
geprägte Gewebe zu Grund. Auch in den Geftalten der Thiere 
wird alfo mit einem einfachen Material das Größte geleiftet; 
Einfachheit und Mannigfaltigfeit treten auch hier in der innig- 
fien Verbindung auf. 

Wir geben von biefer Ueberſicht der Thätigfeiten zu den 
Geweben über, welde die fundamentalen thierifchen Thäaͤtig⸗ 
feiten ausführen. Dann fol von den zufammengefehten Orga⸗ 
nen, von den Apparaten der Thiere und von ihrer Bedeutung 
für die einzelnen Kunftionen die Rebe fein. Nachdem auf viefe 
Weiſe der Zufammenhang der Thätigfeiten mit dem innern Bau 
und der Außern Form der Thiere erörtert ift, wirb es möglich 
fein, die Hauptgruppen des Thierreiched vorzuführen. Zum 
Schluſſe aber Hoffen wir, die Grundgefepe für dieſes Reich 
fhärfer, als für das Pflanzenreih zufammenfaflen zu koͤnnen; 
denn die ganze Thierwelt weist auf ein beflimmtes Ziel, auf 
den Menfchen Hin, von welchem fie Maaß und Sinn erhält. 
Am Schluſſe erfi Tann auch die innere Harmonie der thierifchen 
Thätigfeiten erörtert und jener Mißklang ausgeglichen werben, 
welcher für mande Beobadter aus dem unruhigen, gewalts 
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famen Treiben der Thiere entfpringt. Auch den Thieren if, 
nicht weniger al8 den Pflanzen, ein göttlihes Lebensgeſetz 
«inprägt. 


2) Die Gewebe der Thiere. Wenn man die Infus 
forien oder, wie man fie beffer bezeichnet, die Protozoen 
näher unterfucht, fo find an ihnen weder Gewebe noch Organe 
zu erfennen. Es fehlen ihnen alfo die beiden Stufen der Zus 
fammenfegung, welche der Körper der höheren Thiere innerlich 
und Außerlich erfennen läßt. Sehr viele derjelben ftellen nichts 
dar, als Zellen mit durdfichtigem, gallertartigem Inhalte, in 
defien Mitte ein dunflerer Kern erfannt wird. Und doch fehlen 
diefen einfachften Protozoen die fundamentalen Thätigfeiten kei⸗ 
neöwegs. Mit ihrer Oberfläche nehmen fie flüfjige Nahrung 
auf und ſcheiden verbrauchte Stoffe aus. Ihre weihe Eubflanz 
iſt überdieß ohne Zweifel für den Eindrud des Lichtes, Der 
Wärme und des Äußeren Stoßes empfänglich und vermag wills 
kührliche Bewegungen auszuführen. Hier wiederholt es fi aufs 
Hlarfte, was wir fchon in der Ueberſicht des Pflanzenreiches bes 
merkten: die organifchen Funktionen find nicht weſentlich an Ges 
webe oder Organe, fondern nur im Allgemeinen an die orgas 
niſche Zelle gebunden. 

Im Innern der Protozoen fcheidet fich zuerft die feftere 
Subftanz von einer Flüffigfeit, welche offenbar zur Ernährung 
jener Subftanz dient. Und wie im Innern der einzelnen Pflans 
zenzelle (II. 111), fo it auch ſchon in den einfachften, einzellis 
gen Thieren diefe Ermährungsflüffigfeit in Bewegung. Aber 
bier zeigt fi) fogleih der Gegenfa von Pflanze und Thier. 
Dort treibt eine unbefannte Kraft die Säfte vom Kerne zur 
Peripherie und von der SBeripherie wieder zum Kerne zurüd. 
Aber im Thiere wird der Saft von Anfang an durd) ein eigenes 
Bewegungsorgan umgetrieben. Das Hühnchen im Ei läßt fehr 
bald ein pulfirendes Herz erkennen, und ebenfo finden ſich 
ſchon bei vielen Protogoen pulfirende Hohlräume, welde 
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eine farblofe Flüſſigkeit abwechſelnd aufnehmen und ausftoßen. 
So tritt im Innern der Thiere eine allgemeine Rahrungsflüfs 
figfeit zugleich mit der Wandung auf, welche fie einfchließt und 
bewegt; was hier vorgebilvet ift, erfcheint bei ven höchften Thies 
ren als Blut und als Herz oder Gefäßſyſtem. 

Während dieſes im Innern gefchieht, entwideln fih an 
der Oberfläche Organe, welche zur Außeren Bewegung dienen. 
Aber es find noch nicht Muskel, wie bei den höheren Thieren, 
fondern die Wimper oder Eilien, wie fie auch den Sporen 
und Spiralfäden der niederften Pflanzen zufommen (II. 132). 
Bei den Protogoen find die Wimper viel ftärfer entwickelt, als 
bei den früher genannten Kryptogamen. Sie überziehen öfters 
die ganze Oberfläche der Thiere; in anderen Fällen ſtehen fie 
als einfache oder doppelte, peitihenförnige Faääden am Vorder⸗ 
ende des Körpers. Sie dienen offenbar durch ihre ſchwingenden 
Bewegungen der Willführ der Protogoen, und zwar theild für 
die Fortbewegung des Körpers, theils für die Zuführung ber 
Nahrungsftoffe, theild für den Wechfel des Waflers, welcher 
zur Athmung diefer Thiere nothwendig if. Ihre Anordnung 
verhält fich fehr verſchieden; aber befonders Häufig flellen fie 
fih um die Mundöffnung jener Protogoen herum, bei denen 
eine Andeutung von Nahrungdfanal fi findet. Außer diefen 
Wimpern bleibt indeß auch noch die unterfchieblofe, gallertars 
tige Körpermaffe ſelbſt fontraftil, und nur in dem Stiele einiger 
Borticellinen tritt das Fonfraftile Geweb der höheren Thiere, 
der Muskel ausnahmsweife hervor. 

So ift in den Protozoen fchon eine Feine Anzahl von 
Formelementen ausgebildet, nämlich die Eontraftifen Gewebe und 
die allgemeine Rabrungsflüffigkeit. Jene kehren ſich nad) außen ; 
diefe vermittelt die innere Concentrirung der chemiſchen Thätigs 
keit; beide wiederholen fih aber in allen höheren Thierklaffen 
neben den Formelementen, welche zu ihnen weiter binzufommen. 
Aber che wir zu diefen fortfchreiten, muß noch von einer eigen» 
thümlihen Hautbebedung, von dem Außern Skelete ver Pro⸗ 
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togoen die Rede fein. Manche dieſer Thiere ftedden nämlich in 
feften Gehäufen, die als Abfonderungen der Außeren Oberfläche 
betrachtet werden müffen, und theils nur aus bornartiger Subs 
ftanz, theils überdieß aus Kiefelfäure oder Kalkſalzen beftehen. 
Diefe Schale ift befonderd ausgebildet bei den vielfammerigen 
Protozoen, deren Gehäufe faft allein die mächtigen Ablages 
rungen ber weißen Kreide bilden (1. 457). Mit diefen Schalen 
it aber die erfte Anlage des Efeleted überhaupt gegeben. Wie 
hier die feften Theile fih der Geftalt des Thiered anpaflen und 
den weihen Körper einhüllen, fo tritt das Skelet audy in ben 
übrigen Thiergruppen theild als ein fefter Ausdruck der allges 
meinen Form, theild als die Unterlage und der Schuß der 
weicheren Organe überall auf. Das Efelet ift ſchon durch feine 
organifchen Beſtandtheile fefter, al8 andere Organe; aber außer 
dem zieht ed aus der Säftemafle vorzüglih Kalferde und Kiefels 
fäure an; und biefe find ja die mineralifhen Subflanzen, welde 
in der Erdrinde, wie im organiſchen Reiche die fefteften Theile 
auszeichnen. 

Es fehlen den Protozoen noch insbefondere zweierlei Forms 
elemente, welche mit den hauptſächlichen Thätigfeiten bei ben 
übrigen Thieren genau zufammenhängen, nämlich dad Nerven⸗ 
und das Drüfengewebe. Jene einfachften Thiere befigen 
wohl ©ewebe, welche der Außern Bewegung dienen; aber die 
Nerven, von welden in den höheren Klaffen die Motive zur 
Bewegung ausgehen, find in ihnen nicht aufgefunden worden. 
Sie befigen wohl die erſte Anlage einer allgemeinen Nahrungss 
 flüfigfeitz aber es fehlen ihnen die Drüjen, welche abgenügte 
Stoffe aus dem Blute ausfcheiden. Auch die Polypen, die zus 
nächſt an die PBrotogoen angränzen, Taflen in dieſer Beziehung 
noch feinen Fortſchritt erfennen. Erft unter den Quallen, einer 
den Bolypen verwandten Bamilie kommen Rervenfnoten mit aus⸗ 
ftrahlenden zarten Rervenfüden vor. Drüfige Organe endlich 
treten zuerft unter den Stachelhaͤutern auf, als deren Repräfens 
tant bier der Seeftern angeführt werden mag. 
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‚Seht find für alle weientlichen Thätigfeiten des thierifchen 
Körpers die entfprechenden Formelemente aus der ungefchiedenen 
Eubftany der Protogoen berausgetreten. Die allgemeine Nah⸗ 
rungöflüffigfeit bilvet den Mittelpunkt des Stoffwechſels, das 
Nervengewebe den Mittelpunkt der phufifalifhen Thätigfeiten. 
Die Ausicheidung der Abfonderungsftoffe geſchieht durch die 
Drüfen, die Äußere Bewegung durch die Musfel und ſchwin⸗ 
genden Gilien. Zür die Aufnahme Außerer Stoffe oder Eindrüde 
werben feine eigenen Gewebe gebildet. Wohl aber fcheiden fich 
bei den höheren Thieren noch Formelemente aus, welche nicht 
fowohl befonderen Seiten der thierifhen Thätigkeit entfprechen, 
al8 zur Berbindung und Einhüllung der Organe dienen. Den 
inneren Zufammenhalt der verſchiedenartigen Organe vermittelt 
das Bindegewebe; der Ueberzug über alle Oberflächen des 
Körpers wird durch das Gewebe der Dberhäute over Epi⸗ 
thelien bergeftellt. Und biemit haben wir eigentlich alle we⸗ 
fentlihen Formelemente des Thierförpers erſchöpft; unter die 
genannten Grundformen laflen fih alle einzelnen File ohne zu 
große Schwierigfeit unterorbnen. 

Wir verfuchen jebt die Schilderung der einzelnen Form⸗ 
elemente und beginnen mit dem Blute, als ber allgemeinen 
Nahrungsflüffigfeit, aus welcher alle feften Gewebe des Koͤr⸗ 
pers eniſtehen. Das Blut verhält ſich indeß nicht blos als Die 
Flüſſigkeit, welche den Bildungsftoff für alle Organe in ſich 
fhließt ; fondern es if felbft durch eigenthümliche, feite Geweb⸗ 
thelle ausgezeichnet. Allerdings muß man vor Allem den flüſſi⸗ 
gen Theil, dad Plasma des Blutes unterfcheiden, und erft 
nach diefem kommen die feften Blutkorperchen; aber bie letz⸗ 
teren find fo cdharafteriftiih, daß fie nicht nur für die Blut 
fläfiigfeit überhaupt, fondern auch für das Blut der einzelnen 
Thiere als charafteriftiihes Erfennungszeichen dienen. 

Die Blutkörperchen können nur mit Hilfe des Mifroffops 
ertannt werden; beim Menſchen z. B. beträgt der Durchmefler 
ihrer Fläche nur oo Linie; bei Proteus, einem nadıen Reptil, 
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ftelgt der größte Durchmefler bi® zu */,. Linie. Darum reicht 
auch die genatere Kenntniß der Blutkörperchen nicht viel über 
- zwei Jahrzehnte zurüd und wir find weit entfernt, ihre Natur 
und Beflimmung genau zu fennen. Bei der Unterfuchung 
jener feinen Blutftrömchen, welche Die Schwimmhaut der Fröſche 
durchziehen, kann die Fortbewegung des Blutes nur an dem 
Fortrüden der Körperchen erfannt werden, welche in ihm ſchwim⸗ 
men. So fam «8, daß man die Blutförperdhen auch in eine 
urfächliche Beziehung zur Blutbewegung fegte; es follte den 
Körperchen eine eigenthümliche Propulfivfraft zufommen. Dieſe 
Anfichten find aber jebt völlig aufgegeben, und man begnügt 
fi allgemein mit der Annahme, daß die Blutkörperchen in der 
Blutflüffigfeit ebenfo ſchwimmen, wie ein Stüd Holz; in dem 
Waſſer eines Baches. Wir müflen die Blutförperchen als Zellen 
betrachten, die von den Blutfirömen in allen Organen umher⸗ 
getragen werden, um durch die Stoffe, welde fie enthalten, 
überall die wichtigften Proceffe einzuleiten und zu vermitteln. 
Jedes Blutkörperchen ſtellt nämlich eine geſchloſſene, mit Flüſſig⸗ 
feit erfüllte Blafe dar. 

Trotzdem, daß das Blut einem Procefje dient, welder 
unter allen organifchen Proceſſen die weitefte Verbreitung und 
die größte Gleichartigfeit zeigt, fo prägt ſich doch in den feften 
Formelementen des Blutes die Eigenthümlichfeit der einzelnen 
Oruppen oder Speried auf eine höchſt merfwürbige Weife aus. 
Bei den wirbellofen Thieren, welche die Infekten, Spinnen und 
Krebfe, die Weichthiere und Würmer, die Stahelhäuter, Quallen 
und Bolypen als hauptſächliche Abtheilungen umfaſſen, bieten 
die Blutförperchen gleichfam unvollendete Formen dar (C). Ihre 
Geſtalt ift im Allgemeinen platttuglig, aber in verfchiebener 

4 3 — Weiſe unregelmäßig, ihre Ober⸗ 

— & fläche nicht durchaus glatt, fons 
© (9) ) dern von feinen Rauhigfeiten, 
8 von förnerartigen Hervorraguns 

gen unterbrochen. Erft die Blut» 
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koͤrperchen ber Wirbelthiere, der Fiſche, Reptilien (B), Voͤgel 
und. Säugethiere (A), erfcheinen als fertige Gebilde. Eie find 
im Allgemeinen fcharf umfchrieben, von ebener, aber matter 
Oberfläche, biegfam und aus BVerfrümmungen wieder zu ihrer 
vorherigen Geftalt zurüdfehrend. Sie unterfchelden fich wieder 
in ovale Körperchen mit fernartig hervorgeiriebener Mitte (B) 
und in Freisförmige, biconcave Körperchen (A). Mit fehr wenis 
gen Ausnahmen zeichnen jene Die eierlegenden Fifche, Reptilien 
und Vögel, diefe die febendiggebärenden Säugethiere aus. Diefe 
Unterſchiede erfchöpfen aber noch lange nicht die Mannigfaltig- 
feit der Blutkörperchen; bei jeder Thierſpecies find fie wieber 
wenigftens durch ihre Größe eigenthümlich. 

Den Blutkörperchen fteht das Plasma gegenüber. So lange 
dieſes in den Blutgefäffen fi bewegt, erfcheint es als eine 
klare Slüffigkeit ohne fefte Theilhen. Aber fobald es die Ges 
füffe des Körpers verläßt, fei e8 nun, daß ed durd die Ges 
füßwandungen durchſchwitzt, oder daß Blut aus geöffneten 
Gefäffen austritt, fo fAlt aus dem Plasma der eine feiner Bes 
ftandtheile, nämlih das Fibrin, in fefter Gcftalt heraus. Dieſe 
freie Fibringerinnung bewirkt, daß fih im gelaffenen Blute ein 
fogenannter Blutkuchen bildet, welcher aus feinen Fibrinfaſern 
befteht und überbieß den größten Theil der Blutförperchen in 
feinen Maſchen eingefchloffen hält. Aber an einer genügenden 
Erflärung dieſes Phänomenes fehlt ed durchaus. Es mag das 
her die Bemerkung genügen, daß das Fibrin oder der Faferftoff 
des Blutes innerhalb der Gefäfle gelöst ift, mit dem Austreten 
des Blutes aber feinen lösbaren Zuftand verläßt und in ben 
unlöglihen übergeht. Es fcheint, daß dieſes Verhalten dem 
Blute aller Thiere gemeinfam iſt; nur bürfte die Menge des 
gerinnenden Faferftoffes bei allen wirbellofen Thieren fehr uns 
bedeutend fein. Wenn man vom Blute die Blutkörperchen und 
das Fibrin abzieht, fo bleibt eine Flüſſigkeit, das Serum, 
übrig. Neben viel Waſſer enthält es vorzüglih Albumin und 


mineralifhe Stoffe. 
1. 17 
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Nach diefer mechanifchen Scheidung des Blutes in feine 
Beftandtheile wäre es eigentlich nöthig, die chemiſche Beichaffen- 
heit der einzelnen Beftandtheile und vorzüglich des Plasma's 
und der DBlutförperchen anzugeben. Aber eine ſolche chemiſche 
Charakteriftif ift nur theilwelfe möglich. Wir führen daher die 
Beftandtheile ded Blutes mehr im Allgemeinen und nad ben 
Unterfuchungen des menfchlichen Bluted an. Die Hauptmafle 
des Blutes befteht aus Waſſer; das Plasma für fih enthält 
90 Proc.; in den Blutförperhen finden fi nur 68 Proc. Bon 
den feften Beftandtheilen, die im Waſſer aufgelöst find, nimmt 
das Albumin die erfte Stelle ein; es beträgt faft 8 Proc. des 
Plasma's. Nah ihm folgt Fibrin und Bett; jened wird im 
Plasma zu Yo, dieſes nur zu Yo Proc. angegeben. Bon 
mineralifhen Stoffen endlich, welche zufammen nicht ganz 1 Proc. 
betragen, gehören hieher vorzüglich Chlornatrium oder Kochſalz, 
dann fchwefelfaure Salze des Kali's und Natrond und phos⸗ 
phorfaure Salze des Natrons, der Kalferde und Talferde. Wenn 
man dieſe Ueberficht der Blutbeftandtheile betrachtet, fo findet 
fih alles, was zur Erneuerung der Organe nothwendig if; 
Albumin, Fibrin und Fett dienen in diefer Beziehung als die 
organiſchen Erneuerungsmittel; die mineralifhen Subſtanzen des 
Blutes aber haben wir ſchon früher als Beſtandtheile der ors 
ganifhen Säfte überhaupt kennen gelernt. 

So weit man über die Zufammenfegung von Albumin und 
Fibrin bis jetzt unterrichtet ift, fo fcheint das letztere fauerfloffs 
reiher als das erftere zu fein. Da nun übervieß bie feften, 
fidftoffhaltigen Gewebe des Thierkörpers meift noch größere 
Mengen Sauerftoff enthalten, fo liegt die Vermuthung nahe, 
das Albumin gehe innerhalb der Blutmaffe allmählig durch 
Sauerftoffaufnahme in Fibrin über, und das letztere liefere vor⸗ 
züglih die Subftanz zur Erneuerung der Gewebe. Mit diefer 
Annahme ſtimmt die Thatfache überein, daß bei Krankheiten, 
welche, wie das Nervenfieber, raſch die Säftemifhung verändern 
und die Stofferneuerung im ganzen Körper unterbrechen, bie 
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Menge ded gerinnenden Fibrins auffallend abnimmt. Eo würde 
alfo das Albumin nur als eine Vorſtufe des Fibrins anzufehen 
fein, und wenn man gleich nicht ganz läugnen kann, daß jenes 
auch als ſolches an der Erneuerung einiger Gewebe Theil zu 
nehmen vermag, fo fiele doch die letztere Aufgabe dem Fibrin 
vorzüglih anhelm. 

Wir Fennen aber innerhalb des Blutes felbft zwei weitere 
Umwandlungen diefer eiweißartigen Stoffe des Blutes; fie find 
Beftandtheile der Blutkörperchen. Wie nämlich das Blut fi 
zu den umgebenden ®eweben ald Nahrungsflüffigfeit verhält, 
jo erneuert ed auch die feften Formelemente, welche feiner eiges 
nen Maffe angehören. Das Fibrin oder Albumin wird bier 
zu der Membran der Blutlörperchen; mit geringer Veränderung 
wird ed zu Globulin. Und außerdem verwandeln fich jene 
Stoffe in das Hämatin, welhes den Blutkörperchen der 
höheren Thiere als ihr Inhalt eine rothe Farbe ertheilt. Dies 
fer. Farbſtoff ift indeß nur bei den Wirbelthieren fireng an die 
Blutförperchen gebunden; wenn das ‚Blut der Wirbellofen ges 
färbt ift, fo findet fih der Karbfloff in dem Plasſsma aufgelöst. 
. Meberbieß aber fehlt der Farbftoff dem Blute der wirbellofen 
Thiere in der Mehrzahl der Faͤlle, und er nimmt, wenn er vors 
handen ift, ebenfo oft eine gelbe, grüne, blaßviolette oder bläus 
lihe, als eine rothe Bärbung an. Auch in diefer Beziehung 
erſcheint das Blut der Wirbellofen weniger ausgebildet; mit 
der vollen Entwidlung der Blutkoͤrperchen tritt bei den Wirbel: 
thieren eine Bindung des Farbſtoffes an jene Körperchen und 
eine beſtimmte, nic wechfelnde Faͤrbung des Hämatins ein. Wir 
haben endlih noch den Eifengehalt des Hämatins der Wirs 
beithiere zu erwähnen. Ihm fteht in auffallender Weile ber 
Kupfergehalt gegenüber, welden Bibra in dem Blute einis 
ger Weichthiere, bei völliger Abwefenheit des Eiſens, nachges 
wiejen bat. 

Wenn wir das Blut auf der einen Seite als die Flüſſig⸗ 


feit betrachten müffen, in welcher alles Bildungsmaterial des 
17° 
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thieriihen Körpers aufgelöst enthalten iſt, fo bieten alfo die 
Blutförperchen auf ber andern Seite fchon ein Beifpiel von vers 
arbeitetem Bildungsmateriale dar. Schon aus diefem Grunde 
wird es fehr wahrſcheinlich, daß die Bedeutung der Blutförpers 
chen eine andere ift, al8 die des Plasma's, daß insbefondere 
die Blutkörperchen nicht, wie man früher glaubte, bireft zur 
Ernährung der Organe vernvendet werden. “Die Blutförperchen 
dienen vielmehr wahrſcheinlich ald Träger für die gasförmigen, 
im Achmungsprocefle aufgenommenen Stoffe. Der Sauerfloff 
nämlich, welcher an der Oberfläche des Körpers mit der Blut⸗ 
flüffigfeit in Berührung fommt und bei den höheren Thieren 
in die Lungen aufgenommen wird, geht nicht an diefen Berüh⸗ 
rungsftellen fogleich eine Verbindung mit dem Kohlenſtoffe der 
thierifchen Subftanz ein; fondern er wird durch das Blut zu 
allen Geweben des Körperd geführt. Das Blut nimmt den 
Sauerftoff nach der allgemeinen Regel auf, daß tropfbare Flüſ⸗ 
figfeiten Gaſe abforbiren. Aber die Abforptiondfähigfeit des 
Plasma's felbft ift unbedeutend; viel mehr Sauerſtoffgas geht 
offenbar in die Blutkörperchen über. Auch die Blutkörperchen 
gehen hiebei faſt Feine chemifche Verbindung mit dem Sauer; 
ftoffe ein; fie nehmen vielmehr den größten Theil des einges 
athmeten Sauerftoffs nad Art poröjer Körper durch Abforption 
in fi auf; daher läßt fih auch das Sauerftoffgad, welches in 
der Blutmaffe enthalten ift, ſchon durch die Luftpumpe faft ganz 
aus dem Blute austreiben. Erwägt man diefe Thatfachen, fo 
ift Zweierlei einleuchtend: erftend, daß die Blutförperchen den 
eingeathmeten Sauerftoff zu allen Körperorganen tragen, und 
zweitens, daß fie den Sauerftoff, welchen fie nicht chemiſch, 
fondern nur mechaniſch gebunden Halten, aufs leichtefte «an alle 
angränzenden Organe abgeben. 

Wir haben das Blut von Anfang an ald allgemeine Nah⸗ 
rungsflüſſigkeit bezeichnet; jebt wird es Far fein, daß das Blut 
diefe Bezeichnung im vollen Maaße verdient. Es liefert den 
Organen nicht nur die Stoffe, aus welchen fie ihre Subftanz 
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immer erneuern Fönnenz es führt ihnen auch den Eauerftoff zu, 
welcher die Thätigfeiten aller Organe und insbeſonders des 
Nervenfpftemes anregt. Diefe beiden Seiten des Ernährungss 
procefjed haben wir ja ſchon beim Leben der Pflanze hervor- 
gehoben (MI. 95). Was fich aber in der Pflanze zerfplittert und 
an viele Zellen vertheilt, dad wird beim Thiere durch die Eine 
BDlurflüfiigfeit ausgeführt. Die beiden Eeiten, nad) welchen das 
Blut die Eriftenz der Organe unterftügt, vertheilen fi) fo, daß 
die eine Eeite dem Plasma, die andere den Blutkörperchen 
zufällt. 

So erfüllt das Blut in den Organen feine doppelte Bes 
deutung als Ernährungsflüfiigfeit. Aber bei der Wichtigkeit, 
welche die Abfonderungen im Thiere erhalten, übernimmt es 
zugleich die Ueberführung aller verbrauchten und zerſetzten Stoffe 
aus den Organen zu den abfondernden Drüfen.. Man muß 
nothivendig annehmen, daß ein Theil der Blutbeftandiheile nichts 
als Zerfegungsprobdufte der organifhen Maſſe darftellt. Aber 
die organische Chemie hat erft wenige Thatfachen geliefert, welche 
über den Gang jener Zerfeßung Licht verbreiten könnten. Bis 
jest find im normalen Blute des Menfchen nur zwei Harnbes 
ftanbtheife, der Harnftoff und die Harnfäure nachgewiefen wors 
den. Eie beweifen, daß die Umwandlung und Ausſcheidung 
der thieriſchen Subſtanz nicht erft in den Drüfen, fondern fchon 
in der Biutmaffe felbf ihren Anfang nimmt. Unter tie räths 
felhaften Stoffe, welche wahrfcheinlich der organiſchen Zerſetzung 
ihren Urfprung vervanfen, müſſen außerdem nody die fogenannten 
Extraktivſtoffe des Blutes gerechnet werden. 

Genauer fennen wir das NRefultat der Einwirkung des 
Eauerftoffes auf die thierifhen Gewebe. Wo diefes Element 
vom Blute hingetragen wird, leitet es chemiſche Proceſſe ein. 
Bor allem verändert es die Farbe der Blutkörperchen ſelbſt; es 
macht das Hämatin auch in Löfungen heller, ſcharlachroͤther. 
Bon diefer Einwirfung des Sauerftoffd auf die Blutkörperchen 
hängt vorzüglich der äußere Unterſchied zwiſchen geathmetem und 
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nichtgeathmetem Blute ab. Das letztere, venöfe, iſt viel 
dunkler; das erftere, arterielle, ift heller roth, und zwar nimmt 
das Blut diefe Farbe in dem Augenblide an, in welchem «8 
durch die Athmungsorgane durchtritt. Man weiß bis jegt noch 
nicht genau, auf welche Art die Blutlörperchen durch den Sauer; 
ftoff verändert werben; fo viel ift aber wahrfcheinlid, daß ihre 
Beränderung nicht blos auf einer mechaniſchen, fondern zugleich 
auf einer chemifchen Einwirkung des atmofphärtihen Sauerftoffs 
gafes beruht. Die arteriellen Blutkörperchen tragen den Sauers 
ftoff zu allen Geweben; und wo dieſer hinfommt, verbindet er 
fih mit organiſchem Kohlenftoffe zu Koblenfäure. Auch dieſe 
Kohlenfäure wird von den Blutfürperdhen abforbirt und bis zu 
der Oberfläche weiter geführt, an welcher die Athmung geichieht. 
Es iſt diefelbe Stelle, an welder Sauerftoff aufgenommen und 
Koblenjäure ausgehaudt wird; aber zwifchen diefen beiden Ends 
punkten liegen die Proceſſe in der Mitte, welche der Sauerftoff 
in allen Koͤrperorganen einleitet, und deren bauptfächliches Re 
fultat die Bildung von Koblenfäure ift. 

Man darf niht glauben, daß im arteriellen Blute nur 
Sauerftoffgas, im venöfen Blute nur Fohlenfaures Gas enthal- 
ten fei. Beide Blutarten enthalten vielmehr beide Gafe neben 
einander, nur daß im arteriellen Blute fit mehr Sauerfloff als 
im venöfen findet. Weberhaupt darf man arterielle® und venö- 
ſes Blut nicht fo fchroff von einander fcheiden. Die Einwirs 
fung des Sauerftoffes auf die Gewebe gefchieht allerdings vors 
züglih an gewiffen Stellen, nämlich in den feinften Strömden 
der Blutbahn; aber außerdem muß überall, wo der Sauerfloff 
hingelaugt, eine ſchwächere Einwirkung deſſelben angenommen 
werden. Daher geht das arterielle Blut nicht plöglich in venös 
fes über. Was fernerhin die Subftanzen betrifft, deren Koh⸗ 
Ienftoff vorzüglich zur Kohlenſaͤurebildung verwendet wird, fo 
nimmt bier das Bett des Blutes die erfte Stelle ein. Es if 
unter den Refpirationsmitteln des thierifchen Körpers das vors 
nehmfte, und das arterielle Blut enthält daher auch weniger Fett 
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als das venöfe. Die Blutkörperchen zeigen einen größeren Fett 
gehalt ald das Plasma, und diefer Borzug flimmt ganz mit 
der bedeutenden Rolle überein, welche fie im Athmungsproceß 
übernehmen. 

In folcher Weife vermittelt das Blut die beiden Seiten 
bes thieriſchen Stoffwechfel, die Aneignung und die Ausihels 
bung der Stoffe. Jeder feiner beiden Theile, Blutkörperchen 
und Plasma, übernimmt hiebei eine befondere Rolle; aber beide 
find darum nit von einander unabhängig, gehen nicht unvers 
mittelt neben einander her; fondern gwifchen den Blutkörperchen 


und dem Plasma befteht felbft wieder eine ununterbrocdhene . 


Wechſelwirkung. Es fcheint insbefondere, daß die Blutkörper⸗ 
hen, wie alles Fefte des thieriichen Körpers, aus der Blut⸗ 
flüffigfeit entftehen und bei ihrem Untergange wieder in dieſe 
zurückkehren. Dieut nun das ganze Blut als der Mittelpunft 
des tbierifchen Stoffwechfeld, fo muß natürlich feine Wirkfams 
feit auch den allgemeinen Gefegen des chemiſchen Proceſſes fols 
gen, und eines der wichtigſten dieſer Geſetze ift, daß die ches 
mifche Berwandtfchaft nur bei unmittelbarer Berührung der Körs 
per, nicht auf Entfernungen wirt. Das Blut muß alfo an 
alle die Drte felbft gelungen, es muß alle die Gewebe felbft 
befpülen, an welde es etwas abgeben, oder aus welden «6 
Stoffe aufnchmen fol. Die Bewegung des Blutes ergibt fi 
alſo aus der Bedeutung diefer Flüffigkeit felbft; fie ftrömt an 
allen Organen vorbei, mit welchen fie in chemiſche Wechfelwir- 
fung tritt. Die Apparate und Kräfte, durch welche das Blut 
bewegt wird, Fönnen erft fpäter zur Sprade kommen. 

Wir haben erwähnt, daß zur Aufnahme Außerer Stoffe 
ind Blut es feiner befonderen Gewebe bedarf. Die Flüſſigkei⸗ 
ten, welche das Blut aufnimmt, ſchwitzen einfach durch die Ges 
fäßwandungen durch, welche ven Blutfirömen ihre Begränzung 
und fefte Richtung geben. Uber in den höheren Thieren, in 
den Fiſchen, Reptilien, Vögeln und Säugthieren, unterſcheidet 
man innerhalb des Gefäßfuftems felbft zwei Abtheilungen, von 
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welchen nur die eine völlig ausgebildetes Blut enthält. “Die 
andere Abtheilung führt eine farblofe Ylüffigfeit, welche theils 
aus den verfchiedenen Körperorganen theild von der Oberfläche 
des Nahrungsfanales aufgenommen wird, und im erftern Fall 
Lymphe, im zweiten Chylus heißt. Sie ift, gleich dem Blute, 
alfalifh, und befteht, wie diefes, aus zwei Beftandtheilen, aus 
feften Körperchen und einem fibrinhaltigen Plasma. Jene feften 
Elemente find ungefärbt und gleichen in jeder Beziehung den 
farblofen, hödrigen Blutkörperchen der wirbellofen Thiere. “Der 
Chylus zeichnet ſich überbieß durch einen bedeutenden Fettgehalt 
aus, der vom Fette der Nahrung herrührt. Lymphe und Chy- 
lus müfjen als Blut angefehen werden, welches fih erft auf 
dem Wege der Ausbildung befindet. Ihr Plasma wird zu 
Ylutplasma, und ihre Körperchen verwandeln ſich ohne allen 
Zweifel in rothe Blutförperchen. Daher bewegen fi jene Flüfs 
figfeiten nicht in einem eigenen, abgeſchloſſenen Gefäßfyfteme; 
fondern fie ftrömen immer nad) längerem oder fürzerem Laufe 
in die allgemeine Blutflüffigfeit über. 

Die Ausfcheidung der abgenüßten Stoffe, welche das Blut 
aus den Geweben des Körpers zurüdgenoınmen hat, gefchieht 
nicht geradezu, wie die Aufnahme Außerer Stoffe; fondern zwis 
fhen die Blutftröme und die Außere Störperoberfläche treten 
Drüfen in die Mitte, um die paffende Ausfcheidung zu bes 
wirken. Diefe Drüfen bereiten wahrfcheinlich nicht die einzelnen 
Auswurfftoffe. Denn alles fpricht dafür, daß die hauptſaͤchli⸗ 
hen Beftandtheile der Abfonderungen ſchon innerhalb der Bluts 
maffe felbft gebildet werden. Aber die lebte Vollendung ber 
Sefretionsftoffe gefchieht Doch durd die Drüfen, und überbieß 
wirfen diefe anziehend auf die ſchon gebildeten Auswurfftoffe des 
Blutes ein. Wie die Pflanze mineralifhe Subſtanzen in wäß⸗ 
iger Zöfung aus dem Boden auffaugt und in ihrem Innern 
firirt, fo zieht eine jede Drüfe die ihr angemeflenen Beftand» 
theile aus dem vorüberftrömenden Blute an. Die Pflanze fams 
melt jene Subftangen, und man ift berechtigt, aus dem Vorkom⸗ 
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‚men einzelner Mineralfioffe im Innern von Gewächfen den 
Schluß zu ziehen, daß diefelben Stoffe auch im Boden, der bie 
Pflanzen trägt, enthalten feien, wenn es aud) wegen ihrer klei⸗ 
nen Menge noch nicht gelungen ift, fie mit unferen chemifchen 
Prüfungsmitteln im Boden nachzuwelfen. Auch hierin ift das 
Verhalten der Drüfen ein analoged. Man weiß fchon längere 
Zeit, daß Harnftoff und Harnjäure den Urin, Gallenfarbftoff 
und Cholfiure die Galle auszeichnen; aber die Nachweiſung 
von einzelnen dieſer Auswurfſtoffe im Blute gehört der neueften 
Zeit an, und fie ift erft dadurch möglich gemacht worden, daß 
man die Meberzeugung gewonnen hat, ed müfle die Entftehung 
der Hauptbeftandtheile der Sefretionen ſchon im Blute beginnen. 
Se ſchaärfer charafterifirt das Sefret einer Drüfe if, deito 
deutlicher zeigt fi in diefer auch das charafteriftifche Formele⸗ 
ment, die Zelle, ausgeprägt. Wir führen in diefer Beziehung 
namentlih die Xeber (A) 
und die Nieren (B) an. Das 
eigentliche abfondernde Ge⸗ 
webe dieſer Drüfen befteht = 
aus mifroffopifhen Zellen, in welchen man deutlich den Kern und 
die Hülle unterſcheidet. Durch die Zeilen müffen alle Flüſſigkeiten 
durchgehen, um aus dem Blute in die Ausführungsgänge der 
Drüfen zu gelangen. Bet diefem Durchtritte gelten zunächft bie 
Geſetze der Endosmofe (I. 38)5 fie bewirken, daß jede Zelle 
aus dem vorüberftrömenden Blute diejenigen bünnflüffigen Sub» 
flanzen aufnimmt, welche von der Hülle der Zelle am leichteften 
durchgelaffen werben. Außerdem aber erhält hier der Drud der 
Blutmaſſe eine befondere Bedeutung; er fteigert nicht nur bie 
Maffe der durchſchwitzenden Blüfiigfeiten, fondern er beftimmt 
zugleich, indem er von hinten wirft, die Richtung, in welcher 
die Abfonderungsftoffe abfließen. So find es einfache Zellen, 
durch welche die Sefretionen aus dem Blute ausgefchieden wer⸗ 
den. Hier handelt es fi nicht, wie beim Blute, von ber Aus⸗ 
führung einer Funktion, welche ſich auf verſchiedene, ja auf 
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alle Organe des Körpers bezieht, und deren Formelement da⸗ 
ber durch den ganzen Körper durchbewegt werden muß; fondern 
es handelt fi von chemiſchen Borgängen, zu deren Zuſtande⸗ 
fommen Ein Ort und Eine Zelle hinreiht. Darum wird aud 
mit der Vergrößerung einer Drüfe ihre Ihätigkeit nicht mannig- 
faltiger und geglieberter; fondern es vermehrt ſich dabei nur bie 
Zahl der Drüfenzellen, und die Funktion wird blos in quantis 
tativer Beziehung erhöht. 

Gegenüber vom Blute verhält fi dad Drüfengewebe als 
ein untergeorbnete® Element. Das Blut umfaßt in fi alle 
Stoffe, die es zu feiner Thätigkeit bedarf; es begreift in ſich 
überdieß noch den Gegenſatz von SKörperchen und Flüffigfeit. 
Das Gewebe der Drüfen befteht dagegen aus einfachen Zellen 
und erhält die Stoffe, welche es fammelt, ſchon vorbereitet von 
außen. Die Drüfen ftehen daher als ein peripherifches und 
abhängiges Syftem dem centralen und herrſchenden Blutfyfteme 
gegenüber; beide werden durch die chemifche Richtung der This 
tigfeit unter einander verbunden. 

Mie das Blut den Mittelpunkt für alle chemifchen Bor: 
gänge des thierifchen Körpers darftellt, fo verhält fih dad Ner⸗ 
vengewebe zu den Sinnedeindrüden und Äußeren Bewegungen 
der Thiere als centrales Syftem; in ihm laufen alle jene Ein» 
drüde zufammen, und von ihm gehen alle Bewegungsreize aus. 
Auch im Nervenfofteme haben wir zweierlei Elemente, ein kug⸗ 
lige8 und ein fafriges, zu unterfcheiven; aber ihre Bebentung 
und ihr gegenfeitiges Verhältnig ift eigenthümlich und kann nicht 
aus dem Berhältniffe der Elemente ded Blutſyſtemes begriffen 
werden. Abgejehen von dem feineren Baue unterfcheidet man 
in dem Nervenfgfteme aller Thiere zwei Abtheilungen, nämlich 
Knoten und Stränge. Die erfteren müflen als die Mittelpunfte 
angefehen werden, von welchen alle Stränge ausgehen; fie wer- 
den im Allgemeinen als Ganglien bezeichnet, und als das 
größte und Eräftigfte Ganglion ift das menfchliche Gehirn anzu 
jehen. Diefem Unterfchieve von Ganglien und Rervenfträngen 
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entipricht nicht genau eine Verſchiedenheit der feineren Zufam- 
menfeßung; denn in beiven Bildungen können fowohl Fuglige als 
fafrige Elemente vorkommen. Aber die überwiegenden Elemente 
der Sanglien find doch Kugeln, die überwiegenden Elemente der 
Rervenftränge Faſern. Wir beginnen mit den leßteren die Schils 
derung des Nervenſyſtemes. 

Wie die Nervenftränge meiſt durch ihre weiße Farbe ſich 
auszeichnen, fo erfcheinen auch die Faſern, aus welden fie 
beftehen, waſſerhell und glänzend. Sie find cylinprifh und ihr 
Durchmeſſer wechfelt fehr beveutend, zwifchen 0 und "/zooo 
Linie. Wenn man die Faſern in ganz frifchem Zuftande unter- 
ſucht (A), fo ftellen fie gleichförmige Eylinder dar, 4 #8 
in welden man feine weiteren Abtheilungen bes °” 
merft. Aber fobald fie einige Zeit nad) dem Tode 
unterfucht oder mit Flüffigfeiten in Berührung ges 
bracht werden, fo erleiden fie verſchiedene Verän⸗ 
derungen, und vorzüglich erhalten fie flatt ihres 
einfachen Randes zwei Konturen (B). Die lehtere 
Veränderung deutet an, daß in der Nervenfafer 
ungleichartige Subftangen enthalten find, die nad) 
dem Tode und unter der Einwirkung gewiſſer Stoffe 
fih deutlih von einander trennen. - Die eine diefer Subftanzen, 
welde die Beripherie der boppeltfonturirten Nervenfafer ein⸗ 
nimmt, ift dad Nervenmarf, eine dickflüſſige, ölähnliche Mafle, 
welde durch Wafler zum Gerinnen gebracht wird und aus den 
Enden von durdhfchnittenen Nerven in unregelmäßigen Tropfen 
ausfließt. Die Mitte der Faſer nimmt die andere Subftanz, 
der Arencylinder Purkinje's ein; er ift nicht flüffig, ſondern 
feft zufammenhaltend, wiewohl weich und biegfam. Es muß 
noch unentfchieden bleiben, ob diefe beiden Theile der Faſer 
fhon im Leben von einander getrennt find, oder ob fie ſich erſt 
nad dem Tode von einander ſcheiden. Jedenfalls wird dieſe 
Scheidung nad dem Tode und durdy Äußere Einflüffe viel be> 
beutender, und fie fehlt oft bei fehr pünnen Nervenfafern ganz, 
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ohne daß man berechtigt wäre, diefe für weſentlich verſchieden 
von den dideren zu halten. Es fcheint, daß die Nervenfafer 
immer zwei verfchiedene Subſtanzen einfchließt, die bei einigen, 
beſonders dicken Faſern fchon während des Lebens, bei andern 
aber erft während des Abfterbens der Nervenmafle aus einans 
der treten. Die flüfjigere Subftanz, dad Nervenmark, zeichnet 
fi durch feinen Fettgehalt befonders aus. Nervenmark und 
Arencylinder werden aber noch von einer fehr zarten, ftrufturs 
lofen Haut, von der Nervenſcheide eingefchlofien. 

Die Nervenftränge verlaufen der Länge nad) auf weitere 
Streden durd die Rüden der Organe, und diefer Ausbreitung 
entſpricht auch die Anordnung der mifroffopifchen Faſern, welche 
jene Etränge zufammenfegen; fie liegen parallel neben einander 
und laffen fih oft weithin ohne Unterbrechung verfolgen. Aber 
die Frage ift fehr natürlih, wo denn der Urfprung diefer Fa⸗ 
fern zu fuchen fe. Man nimmt an, daß fie von den Gang⸗ 
fien bis zur Peripherie der Sinneds oder Bewegungsorgane ohne 
Unterbrechung verlaufen, daß alfo diefelbe Hafer Centrum und 
Peripherie unter einander verbindet. Wir werben fpäter bie 
große Wichtigfeit diefer Anficht für die Phyfiologie der Nerven 
nachweifen; für jet ift e8 nothmendig, den Enden der Fafern 
ſelbſt nachzuforfchen, und wir werben hiebei zunächſt auf die 
Ganglienkugeln oder Nervenzellen, als das auszeichnende 
Formelement aller Nervencentren, geführt. 

Während die Nervenfafern überall, wo fie in größerer 
Menge erfcheinen, mit glänzend weißer Farbe auftreten, verleis 
ben die Ganglienfugeln allen Theilen des Nervenfyftems, deren 
Hauptmafje fie ausınaden, ein grauliches, mattered Anfehen. 
Diefer Gegenſatz tritt beſonders deutlich hervor, wenn man auf 
einem Querſchnitte des menſchlichen Hirns die weiße, mittlere 
Subftanz mit der grauen Rindenſubſtanz vergleiht. Die Gang» 
fienfugeln find im Allgemeinen viel maffiger, als die Nerven- 
fafern; doch unterliegt auch ihr Durchmeffer bedeutenden Schwan⸗ 
Eungen, zwifhen Y. und 0 Linie. Sie müflen in jeder 
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Beziehung als Zellen bezeichnet werben. Zu Außerft find fie 
umfchloffen von einer fehr dünnen, firufturfofen 
Hülle. Ihr Inhalt erfcheint weich und zäh; er 
befteht aus einer farblofen oder gelblichen, von 
feinen Körnchen durchſetzten Maffe und aus einem 
ſcharf umfchriebenen, glängenderen Kerne. Sie 
enthalten alfo alle Theile der organischen Zelle. In manden 
Faͤllen fcheint die Bildung der Gunglienfugel fih auf die foeben 
geſchilderten Charaktere zu befihränfen; die Zelle ift dann ringe 
gefhloffen, runblih, ohne Fortſätze. Aber je mehr man die 
Nervenzellen kennen lernt, defto zahlreicher werden die Beifpiele, 
wo von ihnen Ca) Fortfübe in Einer 
(A) oder in mehreren (B) Richtungen 
(b, b) ausgehen. Man ift über die 
Natur diefer Fortſätze öfters ungemwiß 
geblieben; fehr Häufig läßt ſich indeß 
nicht daran zweifeln, daß Nervenfafern 
von diefen Kugeln ihren Urfprung nehmen; diefer Zufammen- 
bang iſt namentlih bei den Zellen, welche nur Einen Fortfaß 
ausfenden (A), fehr oft mit Sicherheit nachgewieſen. 

Gibt es alfo aud Nervenzellen, welche außer Verbindung 
mit Rervenfafern ſtehen, fo dürften doch bie letztern ohne Aus⸗ 
nahme von Rervenzellen entfpringen; und zwar können mehrere 
oder nur je eine Faſer von Einer Zelle ausgehen. Auf folche 
Weiſe erhalten die Rervenfafern einen centralen Urfprung. Bon 
ihren peripherifhen Endigungen läßt fih noch nicht mit der 
gleichen Sicherheit ſprechen; doch haben auch hierin die legten 
Jahre viel Aufklärung gebradt. Dahin gehören befonders die 
Sheilungen, welde die Nervenfafern in den verfchiedenften 
Bartieen des Syftemes an ihrer Peripherie erfahren. Die Theis 
lung ift bald gabelig bald büfchelförmig, und die Aeſte find viel 
feiner, als die Safer, aus welcher fie entipringen. Das Ende 
der Faſern fcheint überhaupt dünner zu werden, und die letzten 
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Ausläufer derfelben fchließen fich ziwifchen den Geweben als kurze 
Spitzen ab. 

Nervenzellen und Nervenfafern bilden die beiden Elemente, 
aus welden das Nervenfyften zufammengefebt if. Sie nehmen 
an der Thätigfeit des Syſtemes wefentlih Antheil; und ber 
Beitrag, welden jedes diefer Elemente liefert, kann aus ber 
äußeren Geftalt mit ziemlicher Sicyerheit begriffen werben. Die 
Nervenfafern verbinden Peripherie und Centrum mit einander; 
fie leiten fowohl die Sinneseindrüde, welche an der Oberfläche 
geichehen, nach innen, ald die Bewegungsreize, welde im Ins 
nern entftehen, zu den äußern Bewegungsorganen. &8 fcheint, 
daß die centripetale oder centrifugale Leitung feine wefentliche 
Verfchiedenheit im Baue der leitenden Nervenfafern verlangt; 
höchſtens läßt fich behaupten, daß die centrifugalen, den Bes 
wegungsreizen dienenden Faſern fih durd ihre größere Dide 
auszeihnen. Bei diefer Richtung ber Thätigfeit kommt es viel⸗ 
mehr auf die Lage und Verbindung der Endpunfte der Rerven- 
fafern vor Allem an; die Bewegungsfafern 3. B. ftehen immer 
mit Muskeln im nächſten Zufammenhang. 

Das Verhältniß der beiverlei Faſerſyſteme iſt an ihren 
beiden Endpunften fehr verſchieden. In der Peripherie weichen 
fie fo aus einander, daß jede innigere Beziehung verfelben aufs 
hört; jede Faſer endigt hier abgefondert in dem Bewegungs⸗ 
oder Sinnesorgane, welchem fie angehört, und die Bewegungs⸗ 
fafern biegen ſich nicht, wie man geglaubt bat, fehlingenförmig 
in fenfible Safern um. In den Nervencentren iſt e8 aber ans 
dere. Schon die Reflerbewegungen (II. 246) beweiſen, daß 
bier die fenfiblen Faſern energifh auf bie motorifchen eins 
wirken, und fo weit man bis jeßt den Bau ber Eentralorgane 
fennt, fcheinen bie Ganglienfugeln oder Nervenzellen diefe Wech⸗ 
felbeziehung ver beiderlei Faferfyfteme zu vermitteln. In mans 
den Fällen endigen vielleicht mehrere, theild fenfihle theils mos 
torifche Faſern in berfelben Rervenzelle, und dann ift ihre Wech⸗ 
felwirfung unſchwer zu begreifen. Außerdem aber fcheinen bie 
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Zuftände der einen Nervenzelle fehr leicht auf die benachbarten 
Zellen einzuwirken, und daraus erklärt fi die Fortpflanzung 
ber Reize auch bei ſolchen Nervenfafern, welde einzeln in einer 
Zelle endigen. Den Rervenzellen fommt alfo die Vermittlung 
zwiſchen den einzelnen Faſern zu; in den Kafern felhft findet Fein 
Ueberfpringen der Reize von einer Faſer auf die andere ftatt; 
fondern in jeder einzelnen bewegt ſich der Reiz ifolirt von dem 
einen Endpunfte zum andern, fei es centripetal ober centrifugal. 

Die Leitung der peripherifchen oder centralen Reize durch 
die Rervenfafern ift auf verfchievene Weife erklärt worden. Man 
dachte natürlich vor Allem an Strömungen einer Flüſſigkeit, 
welche fi gleich dem Blute dur alle Bahnen des Syſtemes 
fortbewegen follte. Allein die nähere, mifroffopifche Unterfuchung 
der Rervenfafern zeigte bald, daß in diefen durchaus Fein Flui⸗ 
dum vorhanden ift, welches einer Strömung fähig wäre. So 
blieb, wenn man von einer Nervenftrömung nicht abgehen wollte, 
nur noch die Zuflucht zu einer unwägbaren, dem Licht⸗ und 
MWärmeäther, dem magnetifchen oder elektrifchen Fluidum aͤhn⸗ 
lihen Ylüffigfeit übrig. So lange diefe Bergleihung nichts 
Anderes ausprüdt, als das Geftändniß, dag man über die Ras 
tur des Nervenagend fv wenig wiſſe, al8 über die Lirfache des 
Lichtes, der Wärme oder der polaren Phänomene, fo lange 
man insbefondere mit dem Worte Nervenäther nichts Befondes 
red audzufagen meint, mag eine ſolche Vergleichung ſchon zus 
läffig fein. Aber wir glauben, daß, wie überall, fo auch hier 
der fhärfite Ausdruck für die Thatfachen aufgeſucht werden follte, 
und daß diefer Schärfe die Hypothefe eines wunderbaren Ners 
venäthers nicht entſpricht. 

Die Leitung der Rerveneindrüde wird unter allen phyſika⸗ 
liſchen Phänomenen mit feinem befler verglichen, als mit ver 
Leitung der Elektricktät. Wenn bie Elektricität in der Sekunde 
mehr als 60,000 Meilen zurüdiegt, fo ſcheinen die Nervenfas 
fern ihre Eindrüde wenigftens mit eben fo großer Geſchwindig⸗ 
feit zu leiten. Bis jet iſt es nämlich noch gar nicht gelungen, 
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eine beftimmte Zeitbifferenz zwiſchen einem Außeren Eindruck und 
der darauf folgenden Reflerbewegung zu entdeden, und man 
fönnte hieraus fchließen, die Fortpflanzung der Eindrüde gefchehe 
in den Rervenfafern unabhängig von aller .Zeit. Allein die 
Analogie ſpricht dafür, daß auch diefe Fortpflanzung durch ein 
beſtimmtes Zeitmaaß beftimmt ift, und daß es nur an Nerven 
fafern von gehöriger Länge fehlt, um, wie an fehr langen elek⸗ 
trifchen Dräthen, die Geſchwindigkeit der Leitung zu meſſen. 
Vergleichen wir fomit Nervenleitung mit eleftrifcher Leitung, fo 
ift es folgerichtig, auch ald Grund der Nervenwirfungen eine 
beftimmte Kraft anzunehmen, welde an gewiffen Punkten des 
Syſtemes erregt wirb, in anderen, leitenden Partieen aber ſich 
fortbewegt. Als Leiter haben wir die Nervenfafern kennen ges 
lernt; die Erregung der Kraft fcheint in den Nervenzellen zu 
geichehen. 

Seder Bewegungsreiz, welcher einen Muskel in Bewegung 
febt, gebt im normalen Zuflande nicht von Nervenfträngen 
und Nervenfafern, fondern von den Ganglienfugeln der Eentrals 
organe aus. Ebenſo bewirkt jeder Außere phyſikaliſche Eindrud 
nur injofern einen beftimmten Effeft, als er durch centripetale 
Kervenfafern den Nervenzellen mitgetheilt wird; durch dieſe wird 
er entweder zur bewußten Sinnedempfindung erhoben, oder un« 
mittelbar in einen Bewegungsreiz umgewandelt. Gegenüber den 
ifolirenden Nervenfafern erfcheinen alſo die Nervenzellen durchs 
aus als die verbindenden, centralen Elemente. Das Mittelglied, 
welches zwifchen die aufnehmende und beivegende Rervenfunftion 
eintritt, mag es die bewußte Seelenthätigfeit oder das dunflere 
Wirken einer unbewußten Kraft fein, wählt fi immer die Gang- 
lienfugeln zu feinen Organen. Die Struktur der Nervenfafern, 
ihr ununterbrochener Verlauf vom Eentrum zur Beripherie paßt 
aufs befte für die Leitung von Reigen, bei benen ed vor Allem 
darauf anfommt, daß fie unvermifcht und klar von dem einen 
Endpunkte des Leiters zum andern gelangen, daß alfo jedes 
Bewegungsmotiv für ſich die paflenden Musfelpartieen treffe, 
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und daß ebenfo jeder Sinnedeinbrud ungeträbt zum Bewußtfein 
fomme. Auf der andern Seite drüdt die fuglige, rings gefchlofs 
fene Form der Nervenzellen deutlih aus, daß es fich hier nicht 
von einer Weiterleitung überfommener Eindrüde, fondern von 
einer innerlihen Berarbeitung und Hervorbringung von Nervens 
reizen handelt. Wenn wir den Rervenwirfungen eine Kraft 
unterlegen, welche mit ber eleftrifchen einige Aehnlichfeit hat, fo 
dürfen wir auch bie Ganglienfugeln mit den Apparaten vergleis 
hen, in denen Elektricitaͤt durch Contaft erregt wird. 

Diefe Parallele zwifchen Nervenkraft und elektrifcher Kraft 
laͤßt fich indes nicht in allen Punkten durchführen. Beide find 
zeitweife ruhend und werden durch verfchiedenartige, innere oder 
Außere Antriebe in Wirkſamkeit verfept. Aber ed wird weder 
bei der Eleftricität noch beim verwandten Magnettömus jenes 
Schwanken beobachtet, welches die Rervenfraft je nach dem Grade . 
ihres Aufwandes bald ftärfer bald fchwächer erfcheinen läßt; 
nur im Nervenſyſteme gibt es bei großer Anftrengung einen Zus 
ftand der Erfhöpfung und bei Wiederkehr der Ruhe eine Zeit 
der Erholung. Ebenfo fehlen der Nervenfraft die polaren Ges 
genfäge, welche durch ihr Auseinandertreten die elektriſche und 
magnetifche Kraft erft in Wirffamfeit verfegen; denn bie centris 
petale und centrifugale Nerventhätigfeit laſſen ſich nicht wohl 
mit den pofitiven und negativen Polen der Elektricität vergleis 
hen. Auf ſolche Weife bleibt die Eilektricität mit ber Nerven» 
fraft nur in hohem Grabe verwandt; und wir haben daſſelbe 
ſchon von der eigenthümlichen Bewegungsfraft der Thiere, welche 
mit der Rervenfraft zufammenfältt, wiederholt auegefprochen 
ci. 21. 249). 

Die Thätigkeit der Nerven läßt fih alfo nicht mit dem 
elektrifchen Proceſſe ibentificiren; aber es fcheint, daß wie jener 
Thätigfeit die mifroffopifhen Nervenelemente als paſſende Uns 
terlage dienen, fo auch aus der Innern Anordnung der Rervens 
elemente eine Bertheilung der elektrifhen Gegenfäge unmittelbar 
hervorgeht. Dubois⸗Reymond hat gezeigt, daß in der Nerven» 
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faſer durch eine ununterbrochene eleltriſche Vertheilung der Duers 
ſchnitt negativ, der Langsſchnitt poſitiv ſich verhält. Verbindet 
—man daher bie beiden Oberflächen der Faſer durch 

2 r leitende Bögen (a,a), fo muß in den lehtern ein 
+ + fortwährender Strom vom Längsfchnitt um Duer 
ſchnitt fi} bewegen (1.130). Da die Rervenfafern 

| tings von feitenden Subftangen umgeben find, fo 

B lann es auch im Leben an einem folchen Strome 
oder, was damit zufammenfält, an einer Ausgleichung ber por 
ſitiven und negativen Electricität der Nervenfafern nie fehlen. 
Diefe Ströme haben ihren Grund nur in dem anatomiſchen 
Verhalten, vieleicht in der innern Ungfeihartigfeit der Nerven 
fafern. Sie werben fo wenig durch die Nerventhätigfeit hervor 
gerufen, daß fie vielmehr, fo lange die Safer in Thätigfeit if, 
fi fehr vermindern oder völlig aufhören. Auch hierin zeigt 
es fih, daß Elektricität und Nerventhätigfeit zwar in einer ger 
nauen Beziehung zu einander flehen, aber nicht den gleichen 
Gefegen und Bedingungen unterworfen find. 

Wenn wir das Nervenfyftem auch als ein centraled ber 
trachten, fo müffen wir alfo doch in ihm felbft wieder peripher 
riſche und centrale Elemente, Nervenfafern und Nervenzellen uns 
terfdeiden. Wir nehmen an, daß im ganzen Syfteme eine und 
diefelbe Kraft thätig if; aber mur in den Nervengellen fegen 
wir eine felbftändige Erregung der Nervenfraft voraus. Ueber 
die Art und Wirffamfeit diefer Kraft find uns freilich bloſe 
Bermuthungen erlaubt; aber es ift beffer, diefe Unwiſſenheit 
einzugeftehen, als die wirkliche Kenntnig durch Worte und Ana 
logieen zu erfegen. Die Nervenkraft wirft mit ungemefener Gr 
ſchwindigkeit; fie vermittelt Sinneseindrüde und Bewegungen; 
in den Organen des Stoffwechſels laͤßt fie auf jene Einpräde 
unmittelbar die Reflerbewegungen erfolgen; auf den höheren 
Stufen des Nervenſyſtems wirkt fie in dem Gehirn, b. $- in 
jenem Organe, welches bewußte Sinneseindrüde aufnimmt und 
volllführlihe Bewegungen anregt. 
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Die Elemente des Nervenfgftems liegen nirgends frei und 
unbebedt an der Oberfläche des Körpers; fie gleihen hierin ven 
Blutſtrömchen, welche immer durch eine Gewebſchichte nad) außen 
bebedt werben. Aber auf der andern Eeite ift ed nur in Einer 
Richtung ein befonderes Gewebe, was ſich den Nervenenden 
auflagert; nur für die Ausführung ber Bewegungen it das 
eigenthümlich gebildete Muslelgewebe nothwendig. Die Sinnes⸗ 
eindrüde hingegen werben bald durch die allgemeinen Körperbes 
dedungen, bald durch befondere Apparate den Enden der Ners 
venfafern zugeführt; es fehlt ein eigened Gewebe, welchem aus⸗ 
ſchlleßlich die Ueberführung diefer Eindrüde zufäme. Wie wir 
nad dem Blute die Drüfen abhandelten, fo muß jeht auf das 
Nervenfyftem die Beſprechung des Musfelgewebes folgen. 

Dieſes Gewebe beftcht durchgängig aus fafrigen Elemen⸗ 
ten. Aber die Muöfelfafern find bei ven höheren Thieren von 
zweierlei Art, und es iſt beffer, dieſe zwei Arten vorerft von 
einander zu trennen. Man bezeichnet fie ald die geftreiften 
und ald die glatten Musfelfafern. 

Die geftreiften Musfelfafern haben ihren Namen deßwegen 
erhalten, weil fie nicht gleihförmige, runde Fäden barftellen, 
fondern in regelmäßigen Abfägen durch Quer⸗ 
freifen unterbrochen find (B). Es ſcheint, daß 
diefe Streifung ihren Grund in einer abwechſeln⸗ 
den Einfhnürung und Auftreibung der Muöfelr 
fafern hat. Die Dide der Musfelfafern ift ehr 
gering; fie beträgt ungefähr Yrooo Linie; ihre 
uerftreifen find Yasoo bis *Yıooo Linie von 
einander entfernt. Diefe feinften Bormelemente 
der geftreiften Muskel laſſen fi zwar mit völs 
liger Beftimmtheit iſoliren; aber fie flellen, wenn man die Ent 
wicklungsgeſchichte der Muskel betrachtet, doch nicht die morphos 
logiſche Einheit des Muöfelgewebes dar. Viele Faſern, oft 
mehrere Hunderte, liegen nämlich dicht beifammen und werben 
von einer fehr dünnen Scheide umſchloſſen; man nennt biefe 
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Mafle einen Musfelprimitivbündel (A), und jeder folde 
Bündel entwicdelt fih aus einem einfachen Cylinder von Muss 
felfubftanz durch ein Zerfallen in longitudinaler Richtung. “Der 
PBrimitivbiindel entfpriht alfo der einfachen Rervenfafer; er 
wird, wie dieſe, von der ftrufturlofen Scheide umgeben; aber 
während die Nervenfafer einfach bleibt, fpaltet ſich der Bündel 
in zahlreiche, parallelliegende Fäferhen. Die Duerftreifen der 
einzelnen Fäferchen entſprechen fih fo, daß aud die Oberfläche 
ber Primitivbündel zierlihe Duerftreifen mit größerer oder ges 
singerer Schärfe erkennen läͤßt. Die Dide der Primitivbündel 
wechfelt fehr; fie fteigt bei den höheren Thieren und beim Mens 
Then von *,00o bis zu 1, Linie. 

Diefen quergeftreiften Faſern ftehen die glatten gegenüber. 
Sie erfcheinen gleichfalls in Primitivbündeln, die aus feineren 
Faͤſerchen zufammengefeßt find. Aber während diefe Längsfafe- 
rung der Bündel bei den geftreiften Muskeln beinahe nie ganz 
fehlt, tritt fie bei den glatten Muskeln in der Mehrzahl ver Fälle 
fehr zurüd. Häufig und befonders bei den höheren Tchieren bes 
fiehen die glatten Musfeln nur aus breiten und platten 
Safern, welde den Brimitivbündeln der geftreiften Mus⸗ 
fein entfprechen und bisweilen auch Spuren von longis 
tudinaler Saferung erkennen laffen. ‘Diefe breiten Fa⸗ 
\ fern ſtellen gleichſam die unvollfommenfte Struftur der 
| Muskel dar; in den Fäferchen der quergeftreiften Mus⸗ 
l 







kel erreicht dieſe Struftur ihre hoͤchſte und mannigfaltig ſte 

Gliederung. 
Wenn man die Anordnung der geſtreiften und der glatten 
Muskel blos bei den höchſten Thieren und beim Menſchen ins 
Auge faßt, ſo könnte man leicht zu der Anſicht verleitet werden, 
die erſteren dienen blos der willkührlichen, die letzteren der un⸗ 
willkührlichen Bewegung. Denn in der That fehlen glatte Fa⸗ 
fern ganz in den Musfeln der äußern Glieder, während fie in 
der Musfelhaut des Darmkanales ausschließlich vorfommen. Aber 
gegen diefe Annahme fpricht fchon, daß felbft bei den höheren 
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Thieren und beim Menfhen das Herz, welches doch ſicherlich 
unter die unwillkührlichen Muskel gehört, aus quergeftreiften 
Bündeln zufammengefegt wird. Noch gründlicher wird jene Ans 
nahme widerlegt, wenn man die Muskel der verfchienenen Thier⸗ 
Hafen unter einander vergleicht. Bei den Bolypen, bei ven 
Quallen, Stachelhaͤutern, Eingeweidewürmern und Weichthieren 
werden, ihre Organifation mag fonft noch fo hoch entwidelt 
fein, alle Bewegungen durch ungeftreifte Musfel ausgeführt. 
Bei den Krebfen, Spinnen und Inſekten dagegen find die ge- 
ftreiften Faſern wohl ausgebildet, und bei den Inſekten findet 
man die Querftreifen nicht blos an den willführlichen Muskeln, 
fondern auch in der Musfelhaut des Magend und des Darm- 
fanald. So bleibt im Baue der Muskel nichts übrig, was 
mit dem Unterfchiede zwiſchen willführlicher und unwillführlicher 
Dewegung in unmittelbarer Beziehung flünde. Aber wir find 
eben fo wenig im Stande, eine andere phyfiologifche Bedeutung 
Der Querftreifen anzunehmen. 

Für die Thätigfeit der Musfel hat nächſt der Seftalt ihr 
phyſikaliſches Verhalten die größte Wichtigfeit. Bei den Ners 
venfafern ift es bis jeßt noch nicht möglich gewefen, den Eos 
häfionszuftand mit der Thätigkeit in eine nähere Beziehung zu 
feben; es läßt fih nur negativ behaupten, daß die Thätigfeit 
der Rervenfafern bei einer geringeren Weichheit derfelben durch 
die Ortöveränderungen des Körpers beveutende Störungen ers 
leiden müßte. Aber für die Thätigkeit der Musfelfubftanz ges 
winnen ihre Cohäfionsverhäftniffe ſchon eine pofitivere Bedeu⸗ 
tung. Es ift die Elafticität der Muöfelfafern, welde hier 
befonders in Betracht kommt, und auf welche Eduard Weber 
vor Furzer Zeit zuerft die Aufmerkfamfeit gelenkt hat. Die Sub⸗ 
ſtanz der Muskel ift nicht blos weich und nadgiebig; fondern 
fie läßt fih auch in hohem Grabe ausdehnen und kehrt aus dieſer 
Ausdehnung wieder zu ihrer vorigen Geftalt zurüd. E. Weber 
vergleicht fie wegen diefer Verbindung von großer Ausdehnbar⸗ 
keit und bedeutender Efafticität mit dem Kautfchuf. Diefe Eis 
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genfchaften find für die Eriftenz der Musfel von größter Wich⸗ 
tigkeit. Wären die Musfel weniger ausdehnbar,” fo würben 
fie bei rafhen Stredungen oder Beugungen der lieber leicht 
einreißen. Wären fie weniger elaftifh, fo Fönnten fie nad) der 
Ausdehnung nicht fo rafch ihre vorherige Lage wieder annehmen, 
und fowohl die Muskelthätigkeit ald die Form des thierifhen 
Körpers müßte darunter leiden. So aber befinden fich vermöge 
des Baues der Glieder die meiften Musfel während des Lebens 
in einer fortwährenden Spannung; ihre Elafticität muß daher 
ununterbrochen den inneren Zufammenhalt des ganzen Körpers 
erhöhen. 

Diefe Auspehnbarkeit und Elaſticität find einfache Folgen 
von dem inneren Baue der Muskelſubſtanz; fie gehören zu den 
Eigenfhaften, die diefer als folder und ohne Weiteres zufoms 
men. Sie hängen daher auch von den vorübergehenden Thä- 
tigfeiten der Muskel nicht in ihrem Beftehen ab. Wohl aber 
werden fie durch diefe Tchätigkeiten in Bezug auf ihren Grab 
abgeändert. Ein Musfel, der fih auf einen Bewegungsreiz 
zufammenzieht, wird während der Zufammenziehung zugleich 
ausdehnbarer und weniger elaſtiſch; er widerfteht der mechani⸗ 
[hen Ausdehnung mit weniger Kraft, und biefe Veränderung 
muß natürlich der Energie der Zufammenziehung Eintrag thun. 
Nach dem Tode aber werden die Muskel zugleich weniger auss 
dehnbar und weniger elaftifh, und es ift hieraus die Todten⸗ 
ftarre zu erklären. Der Cohäftonszuftand der Mustelfubftanz 
wird alfo durch alle jene Einflüffe verändert, welche überhaupt 
eine Verſchiebung oder anderweitige Umwandlung in den klein⸗ 
fien Theilhen der Musfelfafern hervorbringen. 

Wie die Ausvehnbarkeit und Elaſticität ungertrennliche Eis 
genſchaften der Muskel find, fo entipringt auch aus dem Baue 
der Musfel unmittelbar ein eleftrifher Strom, welcder mit 
dem Strome der Nervenfafer die größte Achnlichkeit hat. Durch 
Dubois⸗Reymond iſt bewiefen, daß biefer Strom nicht bloß 
in jedem Primitivbündel, fondern In jedem Musfelfäferchen ſich 
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findet. Auch hier verhält ſich der Querſchnitt negativ zum pofis 
tiven Längsfhnitt; auch hier bewegt ſich alfo der pofitive Strom 
im Innern des Nerven vom Querſchnitt zum Längsfhnitt, in 
einem äußern leitenden Bogen aber von biefem zu jenem zurück. 
Die Stärfe diefes Stromes ſteht in geradem Verhältniſſe zur 
Energie oder Leiftungsfähigfeit des Muskels; mit dem Abſter⸗ 
ben wird er ſchwaͤcher und hört zulegt ganz auf. Aber außer 
dem wird der Muöfelftrom gleich dem Nervenftrom fehr vers 
mindert oder ganz unterbrochen, fo lange ber Muskel ſich in 
Thätigfeit, im Zuftande der Zufammenziehung befindet. Die 
Eiektricität der Muskel wird alfo, wie ihre Cohäſion, durch 
die Zufammenziehungen derſelben abgeändert; aber es if uns 
nicht möglich, die Bedeutung der eleftrifchen Musfelftröme für 
den allgemeinen Haudhalt des Körpers ebenfo anzugeben, wie 
wir die Muöfelelafticität als eine fehr wichtige Eigenfchaft die⸗ 
fe Gewebes nachgewieſen haben. 

Es bleibt jegt noch übrig, die Art und Weife zu erörtern, 
in welcher die Zufammenziehung eines Musfels zu Stande 
fommt. Wenn man ben ganzen Muskel während feiner This 
tigfeit beobachtet, fo findet man, daß er fih verfürzt, daß er 
aber entfprechend ſich verdickt und alfo während der Eontraftion 
gar feine oder doch Feine merfliche Verdichtung feiner Maffe ers 
leidet. Ganz diefelben Veränderungen werden an dem Primis 
tivbündel und au dem feinften Fäferhen der Muskel während 
der Zufammenziehung beobachtet; ihre Enden werden einander 
genähert, und was fie hiebei an Länge verlieren, gewinnen fie 
an Dide. Es handelt fih alfo hier nur von einer Verſchiebung 
der Heinften Theilden der Muskelſubſtanz. Während der Ruhe 
überwiegt an den Faſern die Dimenfion der Länge; während 
der Zufammenziehung vermindert fih jenes Uebergewicht, und 
die beiden andern Dimenfionen machen fih jetzt Fräftiger geltend. 
Diefe Schilderung kann indeß nur als ein allgemeinerer Aus: 
drud der Thatſachen dienen; die Art und Weife, die Urfache 
jener Berfchiebung der kleinſten Theilhen iſt uns völlig verbor- 


280 


gen. Man bat vergebens verfucht, die Verfürgung der Mus⸗ 
fel aus einer Zickzackbeugung ihrer Faſern zu erklären; jegt weiß 
man, daß diefe Beugung gerade ein Charakter ber ruhenven 
und nicht geipannten Musfelfafern if. Richtiger dürfte die Vers 
muthung fein, daß die Anſchwellung der geftreiften Faſern, welche 
ihre Verkürzung nothwendig begleitet, im Zwifchenraume ber 
Streifen oder der natürlihen Einſchnürungen der Yafern ihren 
höchften Grad erreiht. Das Phänomen der Zufammenziehung 
der Muskelfaſer führt uns einfach auf eine urfprüngliche Fähig« 
feit der organiſchen Subftanz zurüd, welche bis jebt Feine weis 
tere Erflärung zuläßt. Die Muskelzufammenziehung weicht von 
den Contraftionen des unterfchieblofen Körpers der Protozoen 
nur darin ab, daß dort ein befondered Gewebe aus ber allges 
meinen Körperfubftanz für die Zwecke der Bewegung heraus⸗ 
getreten if. 

Wenn wir auch) den inneren Vorgang der Musfelbeivegung 
nicht ganz begreifen, fo ift e& doch möglich, bis auf einen ges 
wiffen Grad einzufehen, wie der innere Bau der Musfel zum 
richtigen Zuftandefommen ihrer Bewegung wefentlich beiträgt. 
Der einzelne Muskel ift feine zufammenhängende Maſſe, welche 
fi al8 Ganzes bewegt; fondern er zerfällt vermöge des ges 
ftaltenden Principes der Organismen in fehr viele mikroffopifche 
Hormelemente. Diefes Zerfallen macht es möglid, daß Blut⸗ 
ſtroͤnchen und Nervenfafern die ganze Maſſe durdziehen, um 
dem Musfel theild Nahrungsftoffe theild Bewegungsreize zuzu⸗ 
führen. Aber die Zufammenfegung aus zahlreihen Faſern thut 
darıım der Muskelbewegung feinen Eintrag, Alle Faſern und 
alle Musfelbündel find fo angeordnet, daß ihre Berfürzung dar⸗ 
auf hinwirft, die beiden Enden ded Muskels einander zu nähern. 
Daher liegen die Bafern zum großen Theile parallel neben eins 
ander, um gemeinfam in Einer Richtung zu wirfen. An Orten 
aber, wo die Musfelanfäge dünner find, ald der mittlere Theil 
des Muskels, nähern fie fi nad beiden Enden fo, daß ber 
Effekt ihrer Zufammenziehung fih doch in den Anſatzſtellen des 
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Muskels concentrirt. Die Zufammenfegung aus contraftilen 
Faſern entſpricht alfo am beften dem Zwecke der Musfel, ent- 
fernte Punkte einander zu nähern; und die Anordnung jener 
Faſern ift mannigfaltig genug, um bie Muskel in den verfchie- 
denften Richtungen wirken zu laſſen. 

Die Mudfelfafer weicht in ihrer Thätigfelt von dem Bluts 
firömcdhen und der Rervenfafer ab. Die Iebtere verbindet zwei 
Punkte, indem fie die unmeßbar ſchnelle Bewegung eines uns 
befannten Agens von einer Stelle zur andern vermittelt. Das 
Blutftrömchen bewegt fi felbft mit meßbarer Geſchwindigkeit 
an den Oberflächen vorüber, welche es in chemifcher Beziehung 
verbinden fol. Die Mustelfafer verkürzt fi, verfchiebt ihre 
Theilchen, um zwei Bunte einander bis auf einen gewifien 
Grad zu nähern. 

Die Drüfenzellen zeigen fi in fo fern abhängig vom Blute, 
als fie aus dieſem alle Stoffe erhalten, deren Ausſcheidung 
ihnen übertragen ift. Auf analoge Weife verhält fi der Mus⸗ 
fel zum Nerven. Im normalen Zuftande führt der Muskel nur 
diejenigen Bewegungen aus, welche in ihm durch die Einwirs 
fung des Nervenfyftemes erregt worben find. Die unbefannte . 
Dewegung, welche die Nervenfafer in centripetaler Richtung ers 
leidet, gibt den Anſtoß zu der Verfchiebung ver Theilchen, auf 
welcher die Berfürzung der Muskelfafer beruht. Die Verände: 
rung des Nerven erfcheint hier ald ein Reiz für den Muskel, 
und wie jene phyfifalifcher, Ratur ift, fo ruft fie auch zunächſt 
eine phyſikaliſche Veränderung im Musfel hervor. So wenig 
wir indeß die Urfache der Nervenwirfung ober der Muöfelvers 
fürgung kennen, eben fo wenig vermögen wir Genauered aus⸗ 
aufagen über die Art und Weife, in welcher die Nerventhätigs 
feit ven Muskel erregt; wit wiffen nur, daß Nerven: und Mus⸗ 
felthätigfeit im Allgemeinen in viefelbe Klaſſe von organiſchen 
Vorgängen gehören. Es fcheint aber, daß die Nerventhätigkeit 
nit ganz allein im Stande if, Musfelcontraftionen hervorzu⸗ 
bringen. Wenn man die Nervenzweige möglihft von den Mus⸗ 
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feln entfernt, wenn man einen primitiven Mudfelbündel unterfucht, 
in welchem nach dem jeigen Stande der Wiffenfchaft Feine Rers 
ven enthalten find, fo gelingt e& doch durch mechaniſche Eins 
drüde, durch Stechen oder Kneipen, noch mehr aber durch elck- 
trifche Reize, die Zafern zur Verkürzung zu bringen. Die Rers 
venthätigfeit ift alfo der natürliche Reiz für die Muskel; aber 
auf Fünftlide Weife kann fie auch durch andere erfegt werben; 
und insbefondere wirft hier wieder bie Eleftricität, das Agens, 
welches unter allen Kräften der Natur der Nervenfraft am vers 
wanbteften if. 

Naͤchſt der contraftilen Musfelfafer kommen bier die ſchwin⸗ 
genden Wimper des thierifchen Körpers in Betracht. Waͤh⸗ 
rend die Muskel nie an der Körperoberfläche felbft Liegen, 
fondern immer von andern Geweben bededt werden, finden fidh 
jene Wimper oder Eilien immer an der Oberfläche felbft, viele 
mag nad außen oder nach innen gefehrt fein. Ihre Größe 
ſchwankt bedeutend; aber im Allgemeinen ftellen fie mikroſkopiſche 
Elemente dar; beim Menfchen z. B., welder nur in feinen 
Zungen ſchwingende Eilien darbietet, beträgt ihre Länge blos 

oo Linie. Sie bilden immer Fäden von vers 
/, ſchiedener Dide. Das eine Mal find fie platt, 
das andere Mal cylindrifch, das eine Mal ftumpf, 
abgeftugt, Das andere Mal in längere Spigen 
ausgezogen. Ev weit unfere jeßigen Hilfsmittel 
reihen, ift e8 nicht möglich gewefen, in diefen Wimpern noch 
weitere, zufammenfegende Bormelemente zu erfennen; eben fo 
wenig fcheint die Unterlage, auf welcher fie befeftigt find, für 
ihre Funktion eine befondere Bedeutung zu haben; denn fie fin- 
den fih an den verſchiedenſten Oberflächen des Thierkoͤrpero. 
Ele fiehen bald vereinzelt, bald in Reihen, bald dichtgedrängt 
beifammen. 

Wenn man die Wimper während ihrer vollen Bewegung 
beobachtet, fo ift es ſchwer, die einzelnen herauszuerfennen; denn 
fie erfcheinen im Ganzen nur wie ein wogender Saum, welder 
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die Oberflähe des Körpers umgibt. Dan muß die Verlangs 
famung der Schwingungen erwarten, um ihre Richtung beuts , 
lich zu beobachten. Seften befchreiben bie ſchwingenden Wimper 
einen Kegel, indem ihre Spige ſich im Kreife bewegt; fondern 
in der Mehrzahl der Faͤlle gefhieht die Bewegung in Einer 
Ebene, und zwar fo, daß der Wimper fi mit feiner ganzen 
Länge ober nur mit feinem oberen Ende nad ber einen Seite 
(8) beugt und dann wieder aufrichtet. Diefe Schwins 

gung läßt fi nit unpaffend mit ber Bewegung vers — 
gleichen, welche den Halmen eines Fruchtfeldes von « 
dem darüberftreichenden Winde mitgetheilt wird. Es ift 

hier daffelde Wogen, baffelbe Nieverliegen und Wieder⸗ 
aufrichten, welches größeren Mengen von Eilien, fo lange fie 
in Bewegung find, ein fo eigenthümliches Anfehen ertheilt. In 
der Regel beugen fi die Wimper immer in berfelben Richtung; 
doch fheint bisweilen auch unter verſchiedenen Umftänden eine 
Beugung in verfhledenen Richtungen möglich zu fein. 

Bei diefer Bervegung der ſchwingenden Wimper kann von 
Mustelfafern Feine Rede fein. Es ift die gleichförmige, nicht 
weiter gefchiedene Maſſe jener Hervorragungen, welde theils 
die Beugung, theils die Aufrichtung der Wimper hervorbringt. 
Vielleicht wird indeß nur die Beugung durch eine wirkliche Eons 
traftion der Wimper erzeugt, während bie Aufrichtung beim 
Nachlaſſen der ontraftion dur die einfache Elaſticität der 
Wimper erfolgt. Der Grund der Eontraftion ift und bei ben 
Wimpern eben fo wenig befannt, als bei den Musfelfafern; 
er muß wahrfceinlih in den Wimpern ſelbſt und nicht in ihrer 
Unterlage gefucht werden. Aber wenn wir aud) biefen nächften 
Grund in die Wimper fegen, fo muß doch weiter nad ben 
Reigen gefragt werben, welde von außen die Schwingungen 
anregen. Bon den Mustelfafern weiß man, daß der Nerven 
einfluß, daß Efeftricität und mechaniſche Eindrüde ihre Con— 
traftionen hervorrufen. ber bei den Wimpern fällt vor Allem 
jede Verbindung mit dem Nervenſyſteme weg; nirgends find 
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Nervenfaſern bis zur Baſis der Eilien verfolgt worden. Daher 
ift auch von dem Nerveneinfluffe, welcher auf die Mustelfafern 
als der einzige normale Reiz wirkt, bei den Wimpern nicht 
die Rede. Wo ein Nervenfpftem gehörig ausgebildet ift, alfo 
bei der großen Mehrzahl der Thiere, ftehen die Schwingungen 
der Wimper nicht nur nicht unter dem Einflufje des Willens, 
fondern fie fcheinen nicht einmal, wie die unwillführlichen Muss 
felbewegungen, durch Außere Eindrüde unter Vermittlung des 
Nervenſyſtemes erregt zu werden. In allen diefen Fällen find 
die Wimperbewegungen ald automatifch zu bezeichnen. Nur 
bei niederen Thieren, bei den Protozoen und namentlich bei den 
Räderthierchen, hat der Wille Macht über die ſchwingenden 
Wimper; aber hier fehlt ein ausgebildetes Rerveniyftem, um 
die Bewegungdreize zu den Wimpern zu leiten. 

Die fehwingenden Eilien find Pflanzen und Thieren ge 
meinfhaftlid. Im Thierreihe fehlen fie kaum einer einzigen 
Species; fo ziehen fie fih beim Menfchen durch die Verzweigun⸗ 
gen der Luftröhre faft bis zu ihren Außerften Endigungen Bin. 
Ihre Schwingungen erheben fi} bei den Thieren nur felten, 
und zwar nur bei unentwideltem Nerven- und Muskelſyſteme, 
auf die Stufe der willführlihen Bewegungen; aber aud von 
den unwillführliden Muskelbewegungen weichen fie durd den 
Mangel alles Nerveneinfluffes ab. Gewöhnlih bewahren fie 
im Thierreiche denſelben Charakter, welchen fie im Pflangens 
reihe gezeigt hatten; alle Urſachen für ihr Zuftandefommen 
wirfen nur örtlich auf die Eilien felber ein. Wir wiflen aber 
nicht, was die normalen Bewegungsreize der Wimper find, 
und indbefondere, ob fie von innen oder von außen auf dieſe 
Gewebtheile wirken. Nah den Verſuchen von Burfinje und 
Balentin fcheint Elektricität auf Die Wimperbewegungen feinen 
befimmten Einfluß auszuüben; auch hierin weichen aljo bie 
Wimper wefentlih von den Musfelfafern ab. Dagegen madyen 
Erfchütterung und Berührung die Schroingungen Iebhafter, wenn 
fie zu ermatten anfangen; und in ähnlicher Weife begünftigt eine 
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mäßig erhöhte Wärme die Lebhaftigfeit der Schwingungen. 
Damit endlich diefe Schwingungen überhaupt zu Stande kom⸗ 
men, möüflen die Wimper nicht in der Luft, ſondern in einer 
tropfbaren Flüffigkeit fich befinden, welche ihrer Subftanz die 
nothwendige Keuchtigfeit gibt. Die Flüſſigkeit darf aber nicht 
bit, wie Del oder Gummilöfung fein; denn fonft hindert fie 
mechaniſch die Schwingungen; eine Flüſſigkeit von der Dichtig- 
feit des Blutferums ift für Die Wimperbewegungen am anges 
meffenften. 

Wir haben diefe Schwingungen wegen ihrer räthfelhaften 
Natur etwas weitläufiger behandelt. Denn je dunkler biefer 
Gegenftand im Augenblide noch ift, defto wichtiger erfcheint es, 
alle diejenigen Punkte hervorzuheben, welche fih an frühere 
Erfahrungen anfchließen, oder zu neuen Beobachtungen aufmuns 
tern und hinleiten können. Gegenüber dem Musfelfyftem ers 
fheinen die ſchwingenden Wimper nicht als ein eigenthümliches, 
durch chemifche Charaktere ausgezeichnetes Gewebe, fondern nur 
ald Anhänge, ald Hervorragungen derjenigen Gewebe, welde 
die Außerfte Oberfläche des thierifchen Körpers bilden. Auch 
in diefer Beziehung ftehen fie nicht auf der Höhe der übrigen 
thierifchen Gewebe; fondern fie find mehr den pflanzlichen Bils 
dungen ähnlich, welchen gleichfalls die fcharfe Ausprägung ber 
einzelnen Gewebe noch abgeht. E8 fragt ſich aber jett, welche 
Effekte dieſe Wimperfhwingungen hervorrufen. Im Allgemeinen 
erregen die Wimper Ströme in ber tropfbaren Flüſſigkeit, welche 
die Oberfläche des Thieres zunächſt umgibt; und zwar fcheinen 
fie diefe Ströme nicht durch ihre Beugung, fondern durch ihre 
Wiederaufrichtung zu bewirken; denn bie Stromridtung zeigt 
ſich immer der Richtung der Beugung entgegengefeßt. “Der 
Zweck diefer Ströme ift in manden Faͤllen die Herbeiſchaffung 
der Nahrung; befonder8 bei den Räberthierchen leiten Die Wins 
perfhwingungen bie umgebende Flüfligfeit gegen die Munböffs 
nung hin. In anderen Allen dürfte der Zwed nur die Ers 
neuerung der Blüffigfeiten fein, welche die Körperoberfläche bes 
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fpülen. Dort endlih, wo die Wimper größer werden und ent 
ſchieden der Willführ dienen, können fie aud) zur Ortöbewegung 
des Thieres felbft verwendet werben; fie nähern ſich dann ben 
vollfommeneren, aus Muskeln gebildeten Bewegungsorganen. 

Mustelfafern und Eilien bewegen fi) durd eine unerklärte 
Berfchiebung ihrer kleinſten Theilden, welche entweber eine als 
gemeine oder nur eine einfeitige Verkürzung zur Folge hat. 
Die Bewegungen beider Bormelemente müfjen auf die Bewes 
gungöfähigfeit der organifhen Zelle überhaupt zurüdgeführt 
werden; und mit biefer Hinweifung ftehen wir bis jeßt an der 
Graͤnze aller Erklärung jener Phänomene. Beide Yormeles 
mente unterſcheiden fih darin, daß die Thätigfeit der Musfels 
fafern unter der Herrichaft eines centralen Syſtemes, des Ner⸗ 
venſyſtemes ftcht, die Eilien aber als rein peripherifche Bildun- 
gen ſich darftellen und nur bei den niederften Thieren vom Bes 
wußtfeyn regiert werben. 

Die hauptſächlichen Syfteme des thierifchen Körpers find 
jebt dem Auge des Leferd vorgeführt. Im Blute erhält der 
Stoffwechfel, im Nervenfyftem die phyſikaliſche Thätigfeit des 
Thieres ihre Gentralifation. Aber die ganze Subftanz ver Körs 
perorgane iſt mit diefen Eyftemen noch nicht erfhöpft. In nies 
deren Thieren bleibt immer noch ein Theil der urfprünglichen 
Zellenmafje ungeformt, um die auögefchievenen Gewebe zu vers 
binden und einzuhüllen; fobald hingegen, wie bei den Wirbels 
thieren, die ganze Maffe des Körpers fih bis ins Kleinfte ges 
ftaltet und gliedert, fo wird auch dieſer geftaltlofe Reſt in bes 
ftimmte Gewebe verwandelt. Im Innern lagert fich zwifchen 
die andern Gewebe das Bindegewebe; die Oberflächen des Kör⸗ 
perd werden von den Epithelien überzogen. 

Die Hauptmafle des Bindegewebes befteht aus farb- 
Iofen, glatten, fehr dünnen Faſern; der Durchmeffer ver letzte⸗ 
sen überfteigt nicht 000 Linie. Die Zafern liegen nicht vers 
eingelt; fondern eine gewiffe Anzahl verfelben gehört offenbar 
enger zufammen; fie laufen neben einander gedrängt und in 
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parallefer Richtung, und es ift paſſend, eine ſolche Vereinigung 
von Faſern ale Bindegewebebündel zu bezeichnen. Diefer ent 
ſpricht feiner Bedeutung nad dem Primitivbündel der geftreiften 
Muskel; er entfteht auch urfprüngli aus Einer, platten Hafer, 
die erft nachher in ihre feinfaferigen Elemente ſich ſpal⸗ 
tet. Diefe Bündel liegen nicht geftredt, ſondern bie 
Elafticität ihrer Faſern bringt, wenn fle ſich ſelbſt 
überlaffen bleiben, eine wellenförmige Biegung derfels 
ben hervor. Die Bindegewebfafern find auf der einen 
Seite fehr weich und biegfam; auf der andern aber 
find fie zaͤh und ſchwer zu zerreißen. 

Wo im Körper der höheren Thiere Organe uns 
ter einander verbunden werben, wo innerhalb der obers 
flaͤchlichen Epithelien eine Gewebſchichte die gerundeten 
Organe, wie Leber, Milz, Darmkanal, Lunge und Herz, ums 
gibt, da find es Bindegewebfafern, welche fowohl die Berbins 
dung als die Umhüllung herftellen. Das eine Mal laufen bie 
Bündel dieſes Gewebes parallel neben einander, und es ents 
ftehen daraus die Sehnen, welche die Muskel mit den Knochen 
verbinden, und die Bänder, welde die Bereinigung der Kno⸗ 
hen vermitteln. Das andere Mal durchkreugen fich die Kafer- 
bündel mannigfaltig, und dann fegen fie flächenartige Ausbrei⸗ 
tungen, Häute zufammen; eine folde Faſerhaut überzieht bie 
äußere Oberfläche aller Knochen, umhüllt die Eingeweive, und 
legt fih als Gefäßhaut um die Blutftröme; eine ähnliche Schichte 
bededt endlich die Oberfläche des ganzen Thierkörpers, indem 
fie theils die nad innen gefehrten Schleimhäute theild bie 
äußere Lederhaut darſtellt, und felbft wieder an ihrer äußeren 
Dberflähe von den Epithelien überzogen wird. 

Diefe kurze Veberficht zeigt zur Genüge, wie ber Zweck 
der Verbindung anderer Gewebe und Organe von den Binde 
gewebfafern auf verfchiedene Weile erfüllt wird. Wenn die 
Nerven und Muskel der Sinnesthätigfeit und Bewegung, bie 
Blutfröme und Drüfen dem thierifhen Stoffwechfel dienen, fo 
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kommt offenbar den Bindegewebfafern feine dieſer fpeciellen This 
tigfeiten zu; fie fielen mehr nur die Träger, bie Unterlage ber 
andern Gewebe dar. Zu diefer Beftimmung paſſen ihre phy⸗ 
fifalifhen Verhältniffe aufs beſte. Ihre Weihheit und Beweg ⸗ 
lichkeit laͤßt fehr leicht eine Verſchiebung der Organe zu; ihre 
ſchwache Elafticität führt die verfchobenen Organe wieder lange 
fam zu ihrer vorherigen Lage zurüd. Aber wenn man bie 
phyſikaliſchen Eigenſchaften dieſer Faſern näher unterfuht, fo 
tritt noch eine Eigenſchaft hervor, welche eine weitere Thaͤtig⸗ 
feit berfelben vermuthen läßt. Dubois-Reymond hat nit 
nur in den Faſern der Nerven und Muskeln, fondern aud in 
den Bindegewebfafern eleftrifhe Ströme nachgewieſen. Auf 
bier verhält fih der Querſchnitt negativ, ber Laͤngsſchnitt por 
fitiv; aber die Ströme find überaus ſchwach. Man wird durch 
diefe Thatfahe unwillführlih zu der Vermuthung geführt, daß 
aud den Bindegewebfafern eine organifche Bewegungsefahigkeit 
aufomme. In der That dürfte bie Runzelung, welche die Außere 
Haut durch Kälte erfährt, von einer folhen Eigenſchaft der 
Bindegewebfafern wenigftens theilweife abzuleiten fein. Es 
ſcheint, daß diefe Bafern befonder8 durch Außere Kälte beftimmt 
werben, ſich zu verfürgen, und daß die Nerven auf fie feinen 
oder doch einen fehr geringen Einfluß ausüben. Dem ſchwa⸗ 
hen eleftrifhen Strome würde alfo bei den Bindegewebfafern 
eine fehr ſchwache Eontraftilität entfprechen. 

Zwifhen biefen weichen, dünnen Faſern liegen im Binde 
gewebe an allen Stellen noch andere, welche ſich durch größere 
Breite und durch bedeutende Spröbigfeit auszeichnen; 
man nennt fie die elaftifhen Faſern. Wenn man 
Bindegewebe mit Effigfäure behandelt, fo quellen 
die bünneren Fafern auf und werben unbeutlich; 
die elaftifhen Faſern aber treten jeßt erft in ihrer 
ganzen Schärfe hervor. An den meiften Orten find 
diefe Faſern nur zwiſchen den bänneren zerſtreut; aber in eini⸗ 
gen Organen werden fie häufiger und liegen endlich fo nahe 
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beifammen, daß Feine bünneren Bindegemebfafern mehr zwifchen 
ihnen vorfommen; in folhen größeren Maflen zeigen fie eine 
gelbe Farbe. Die einzelnen Fafern find glänzend, öfter6 ver- 
zweigt, durch ſcharfe Ränder ausgezeichnet; ihr Durchmeſſer 
wechſelt fehr; er fann bis zu 0 Linie fteigen. Die vor: 
nehmſten Eigenfchaften diefer Faſern find ihre geringe Ausdehn⸗ 
barfeit und ihre bedeutende Elafticität. Sie fpringen fehr leicht 
ab, und ihre freien Enden rollen fi ftarf ein. Dieſe beiden 
Eigenfchaften weifen den elaftiihen Faſern ihre Stelle in der 
thierifchen Organifatton an. Bei weiten in den meiften Fällen 
genügen zur Verbindung der Theile die weichen, wenig elafti- 
[hen Bindegewebfafern. Aber an manden Orten bebarf es 
der elaftifhen Faſern, um zu flarfe Ausvehnungen zu verhüten 
und um bie Theile aus ihrer Verfchiebung wieder rafch in ihre 
vorherige Lage zurückzuführen. Wir werben fpäter zeigen, wie 
elaftifche Fafern verwendet werben, um in den Puldadern dem 
Drude der Blutfäule zu begegnen, oder um zwifchen den Kno⸗ 
hen Verbindungen berzuftellen, zu welchen weder Muskel, noch 
gewöhnliche Bänder ausreihen würden. 

Es wird fpäter dargethan werden, daß die elaftifchen Bas 
fern und die Bindegewebfafern vermöge ihrer Entftehung wes 
fentlih zufammengehören. Sie gleihen fi überbieß darin, daß 
beide beim Kochen Leim geben; nur muß bei ben elaftifchen 
Faſern das Kochen längere Zeit fortgefebt werden. Endlich 
laffen auch die elaftifchen Faſern ſchwache elektrifhe Ströme ers 
fennen, und man darf bei ihnen gleichfalls einen geringen Grad 
von Eontraftilität vermuthen. 

Die Bindegewebfafern und die elaftifhen Yafern bilden 
nur den einen Theil jener Maffe, welche die Zwilchenräume ber 
Körperorgane ausfüllt. An vielen Stellen des Körpers lagern 
fi zwifchen die Faſern des Bindegewebes bie ’ 
Gettzellen ein. Diefe flelen rundliche, felten 
rein Eugelrunde, fondern meift ovale Bläschen 


dar, welde von einer firufturlofen Membran 1 
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gebildet und von Fett ausgedehnt find; wegen dieſes Fettgehal⸗ 
tes zeigt ihre Oberfläche einen bebeutenden Glanz und dunkle, 
ſcharfe Ränder. Zaft überall, wo das Bindegewebe loder und 
nicht zu Häuten. ober Bändern geformt it, fchließt es folde 
Fettzellen in verfchiedener Menge ein; in den Höhlen der Kno⸗ 
hen laſſen diefe Zellen fehr wenig Bindegewebe zwiſchen ſich, 
und ihre Anfammlungen werben als das Mark der Knochen 
bezeichnet. Die Bedeutung der Fettzellen ift nicht ſchwer anzu⸗ 
geben. Wie die elaftifhen und Bindegewebfafern, erfüllen fie 
die Lücken der Körperorgane. Aber fie ftellen dabei feine fefte 
Berbindung zwiſchen den einzelnen Theilen ber, fondern bienen 
mehr nur dazu, die leeren Zwifchenräume auszugleichen und die 
ftärferen Hervorragungen des Körpers zu verbinden und abzus 
runden. Indeß kommt hiezu noch eine zweite, chemifche Bes 
deutung. Wenn das Fett wirflih die Hauptfubftanz if, welde 
im tbierifchen Körper zur Ahnung verwendet wird, fo erſchei⸗ 
nen bie Fettzellen als der Drt, wo überfchüffiges Fett aus dem 
Blute abgelagert, und wo bieß abgelagerte Bett zum Zwecke 
des Athmens wieder vom Blute aufgenommen wird. Die Feti⸗ 
zellen erhalten hiedurch eine nähere Beziehung zum Stoffwechſel 
der Thiere; aber ihre Rolle ift hiebei eine untergeordnete und 
mehr paſſive; es ift eben ihr geringes Eingreifen in die orgas 
nifhen Borgänge, was fie zur Aufbewahrung ver fettartigen 
Stoffe tauglih mad. 

Die Bindegewebfaſern, die elaftifchen Faſern und die Fetts 
zellen bilden zufammen die organifhe Maffe, welche bie vers 
fchievenartigen Gewebe und Organe der höheren Thiere unter 
einander vereinigt. Die Bindegewebfafern behaupten unter ben 
drei genannten Formelementen das Uebergewicht, und nur an 
einzelnen Bunften werden fie von ven elaftifchen Faſern ober 
den Fettzellen verbrängt. 

Es bleiben von den’ Geweben des thierifchen Körpers jet 
noch die Epithelien übrig, welche alle Oberflächen, dieſe mös 
gen innere oder Äußere fein, überziehen. Ihre Bormelemente 
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behalten den Eharafter von Zellen bei. Sie zeigen einen plate 
ten, Ereiörunden ovalen Kern, eine fehr dünne Hüle und einen 
Inhalt, der im Anfang flüffig ift, fpäter aber feft zu werden 
ſcheint und nicht felten Körnden einſchließt. Diefe Zellen find 
nur an wenigen Orten fuglig; fie weichen in der Regel von 
diefer Grundform nad zwei Seiten hin ab. Das eine Mal 
(A) werben fie platt, flächen» u 

artig auögebreitet; fie ftellen to) * _ 
dann ftumpfedige Platten dar, M oO) 36 
welche ſich mit ihren Rändern 7 II IN? 
berühren; biefe Form hat man G 2 
Pflaſterepithelium genannt. 

Das andere Mal (B) überwiegt Eine Dimenſion über bie bel 
den andern, und die Zellen erfheinen als Eylinder, welche dicht 
gedrängt und aufrecht neben einander ftehen; biefe zweite Form 
iR das Eylinderepithelium. Ueber das Vorfommen biefer 
beiden Formen Küßt fi nichts Allgemeines fagen;.beim Men- 
ſchen find die äußeren Körperoberfläden mit Pflafterzellen, die 
Schleimhäute meift mit Cylinderzellen beſeht. 

Diefe Epithelien überziehen indeß nicht blos biejenigen 
Dperflächen, welche den äußeren, Iuftartigen und tropfbarflüffls 
gen Medien oder der Höhle des Nahrungdfanales zugefehrt find. 
Sie bilden eine dünne Dede auch auf denjenigen Slächen, welche 
völlig nach innen liegen, 3. B. auf der inneren, dem Blute zus 
gefehrten Flache der Gefaſſe. Iht gemeinfchaftliher Charakter 
iſt es, daß Bluiſtrömchen und Nervenfafern ſich nicht zwiſchen 
ihren Zellen. verbreiten; ihre Subſtanz wird non ben unterlie- 
genden, blut» und nervenreihen Geweben geliefert. Ihr ges 
meinfamer Zweck ſcheint die fcharfe Abgränzung und ber Schuß 
der Organe zu fein, welche fie überziehen. Je mehr eine Ober 
‚Fläche der Außenwelt zugelehrt ift, deſto mehr bedarf fie dieſes 
Schutzes, und mit biefem Bebürfniffe fteigt die Dide der Epl⸗ 
thelien. In dieſet Beziehung iſt bie Oberhaut beſonders her⸗ 
vorzuheben, welche die allgemeinen Bebedungen ber hoöͤchſten 
19° 
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Thiere und des Menfchen überzieht. Diefe Oberhaut beftcht 
aus mehreren Schichten von Pflafterzellen, und fie it an Haut⸗ 
ftelfen, welche ſtarkem Drude ausgefebt find, z. B. an ber Fuß⸗ 
fohle des Menſchen, befonders did. Ihre Zellen bleiben nicht 
ununterbrochen an bemfelben Orte und in demſelben Zuftande. 
Die Außeren Einflüffe, welche die Oberhaut treffen, bewirfen 
vielmehr ununterbrochen eine Abſchuppung ihrer Außerften Schich⸗ 
ten; die tieferen Schichten rüden nad), und bie tiefflen werben 
immer durch neue Zellenmaffe erfeßt, welde die unterliegende 
Lederhaut ausfhwigt. Eine Ähnliche Abftoßung und Erneuerung 
fommt vielleicht an allen Epithelten vor; aber fie ift nirgends 
fo deutlih, als an den geſchichteten Pflafterzellen, welche den 
Körper gegen die Außere Luft abgrängen. 

ALS eigenthumliche Weiterbildungen der Epithelien müffen 
die Hervorragungen angefehen werben, welche man als Haare, 
Nägel und Federn, als Schildpatt der Schildfröten bes 
ſchreibt. Sie find nichts als Combinationen befonderer Formen 
von Epitheltalgellen; fle enthalten, wie die Epithelien, weber 
Blutftrömchen noch Nerven; fie werden, wie dieſe, von Zeit zu 
Zeit abgeftoßen und von den unterliegenden Geweben immer 
wieder auf Neue erzeugt. In den verfchiedenen Thierklaffen 
erfüllen fie verfchievene Zwecke, und wir werden von dieſen fp&s 
ter, bei den zuſammengeſetzten Organen der Thiere, zu handeln 
haben. Hier muß aber noch von der Verbindung der ſchwin⸗ 
genden Wimper mit den Epithelien gefprochen werden. Da 
jene immer an den Oberflächen des Körpers ftehen, fo werben 
ſie natürlich überall, wo Epithelialzellen deutlich vorhanden find, 
von dieſen getragen. Meift gehören ſolche Zeilen dem 
Eylinverepithellum an; wir erwähnen als ein Beifpiel 
nur Die flimmernden Zellen, welche die Luftröhre der 
höheren Thiere an der inneren, freien Zlädhe aus⸗ 
flelden. 

Aus diefen verfchiedenartigen Geweben baut fid 
der Körper der Thiere auf. An fi find alle Gewebe wei, 
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feucht und biegfam, und bei manchen Thieren behalten fie dieſe 
Weichheit während des ganzen Lebens bei. In der Mehrzahl 
der Thiere aber findet man an befonderen Stellen mineralifche 
Stoffe abgelagert; fie geben den organifchen Theilen eine größere 
Feſtigkeit, und man begreift diefe fefteren Bartieen als die Skelete 
der Thiere. Phosphorfaurer und Eohlenfaurer Kalk bilden vors 
züglich Die unorganiſche Grundlage der thierifhen Skelete; jener 
überwiegt bei den Wirbelthieren, dieſer bei den Wirbeltpfen. 

Die Struktur des Skelets ift bis jet nur bei den Wirbel⸗ 
tbieren fo genau erforfcht worden, daß es möglich ift, die Res 
fultate der Beobachtungen an andere Thatfachen der Willens 
haft anzufnüpfen. Hier lagern ſich die mineraliihen Stoffe 
immer an bdenfelben Stellen ab, an welden fonft fih blos 
Bindegewebe ausbildet. So finden ſich bei den Säugethieren 
und Vögeln die Knochen nur in den Zwiſchenraͤumen ber Koͤr⸗ 
perorgane; bei vielen Reptilien und Fiſchen aber entwidelt ſich 
wirflihe Knochenfubftanzg außerdem in der Xeberhaut, melde 
fonft nur aus gebrängten, ſich durchkreuzenden Bindegemwebfafern 
beſteht. Es iſt alfo theils das umhüllende, theild das vereinis 
gende Bindegewebe, an deſſen Stelle Knochenbildungen auftre⸗ 
ten. Aber nicht blos der Ort iſt für die beiderlei Bildungen 
gemeinſchaftlich; ſondern auch die organiſchen Beſtandtheile, welche 
beiden zu Grunde liegen, ſcheinen im Weſentlichen dieſelben zu 
ſein. Nicht blos aus Bindegewebe und elaſtiſchem Gewebe, 
ſondern auch aus Knochen und Knorpeln kann durch Kochen 
Leim erhalten werden, und der Knorpelleim unterſcheidet ſich 
von dem gewöhnlichen Leime nur durch einige, weniger weſent⸗ 
liche Eigenthümlichfeiten. 

Penn wir das Skelet der .Wirbelthiere mit bem Bindes 
gewebe vergleichen, fo verftehen wir unter dem letztern nicht 
allein die eigentlihen Binbegewebfafern, ſondern jene ganze 
Maſſe, welche die Zwildhenräume der Organe ausfüllt, alſo 
zugleich die Fettzellen und die Faſern des elaſtiſchen und des 
Bindegewebes. Faßt man die Parallele in folder Weiſe auf, 
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fo wird das Verftändniß des feineren Baues der Knoden und 
Knorpel bedeutend gefördert. Auch in diefen Skelettheilen treten 
nämlih vor Allem Zellen auf; die Zwiſchenſubſtanz aber if 
urfprünglich noch ganz formlos und entwidelt ſich erft fpäter zu 
beftimmten $ormelementen. 

Der Knochen if nämlich nirgends, wo er im Körper 
der Wirbelthiere auftritt, ein urſprüngliches Gebilde; fondern 
er enttoldelt fih immer aus anderen Bildungen heraus. Am 
gewöhnlichften entftcht er aus dem Knorpel; aber an manden 
Punkten entwidelt er fi unmittelbar aus einer ungeformten, 
weichen, häutigen Grundlage. Der Knorpel, welder alfo in 
fehr vielen Fällen ald eine Entwidlungsftufe des Knochens er 
ſcheint, befteht aus einer feften, durchſchei⸗ 
nenden Maffe (b), in welcher hohle Zel⸗ 
Ienräume mit Kernen (a) liegen. In dies 
fem Zuſtande erſcheint der Knorpel durds 
aus als ein unfertiged Gebilde; denn er 
entbehrt Gefäffe und Nerven, welche doch 
außer den Epithelien fi zwiſchen alle fertigen Gewebe bed 
Körpers einlagern; und feine fee Zwiſchenſubſtanz ſtellt fih 
durchaus als eine noch ungeformte, erft bildbare Maffe dar. 
Manche Knorpel bleiben auf diefer Stufe ſtehen; andere aber 
entwideln fich weiter, und ihre Fortbildung wird beſonders durch 
Ummandlungen der Zwifchenfubftang bezeichnet. Seltener ger, 
fallt diefe, wie beim Bindegewebe, in Fafern, und der Knors 
pel wird dann zum Faferfnorpel. Häufiger iſt es, daß fih 
GSefäffe und Nerven in ver Zwiſchenſubſtanz ausbilden, daß 
diefe überbieß in dünne Blätter ſich fpaltet, daß bie ganze Knor⸗ 
pelmaffe von Kallſalzen durchſett wird, mit Einem Worte, daß 
der Knorpel verfnödert. 

Wenn In der Zwiſchenſubſtanz der Knorpel Blutſtrömchen 
entftehen, fo führen diefe aus benachbarten Gefäffen neue Stoffe 
zu, und der Knorpel erleidet nicht blos in feiner Zwiſchenſub / 
Ranz, fondern auch in feinen Zellenräumen bedeutende Beräns 
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derungen. Wir haben bei den Pflangenzellen die Verdickung 
der Zellenhülfen geſchildert, welche durch Auflagerung neuer 
Schichten an der inneren Zellenoberfläde hervorgebracht wird 
1.122). Wir haben ebenfo gezeigt, daß bie verdidten Wans 
dungen von engen, biöweilen verzweigten Kanälen durchſetzt 
werben, welche bis zur urfprünglichen Zellenmembran vorbrins 
gen. Diefer Verbidungsproceß wiederholt fih an den Zellen 
der verfnödernden Knorpel. Auch hier entftehen Kanäle, welche 
von der engen, übriggebliebenen Zellenhöhle nach allen Seiten 
ausftrahlen. Aber außerdem verſchmilzt Hier die verbicdte Zels 
Ienwandung feft mit der Zwifchenfubftanz, und in der legteren 
entfiehen durch Zerflüftung feine Kanaͤlchen, welche mit den Aus⸗ 
Käufern der Knorpelzellen zu einem feinmafchigen Netze zufams 
menſchmelzen. So kommt jenes Anfehen zu Stande, das alle 
wahren Kuochen auszeichnet: eine durchſchei⸗ 
nende Subſtanz, in welcher undurchſichtige, 
laͤngliche, mannigfach verzweigte Höhlen eins 
gelagert find. Neben dieſer feineren Zerflüfs 
tung erfährt die Zwiſchenſubſtanz in der Regel 
nod eine Spaltung in dünne Platten, welche 
in concentrifhen Schichten um die Gefüßfanäle der anochen 
herumliegen. Endlich kann dieſe Zwiſchenſubſtanz auch in den 
Knochen bei krankhaften Zuftänden einen fafrigen Bau annehmen. 
Es if wichtig, bie Analogie hervorzuheben, welche zwiſchen 
den feſteſten Theilen der Thiere und Pflanzen befteht. Dort, 
wie hier, wird dieſe Beftigfeit durch Verdickung der Zellenwan⸗ 
dungen erreicht. Holzzellen und Knochenzellen erleiden alfo zu 
entfprechenden Zweden auch entſprechende Umwandlungen. Dazu 
fommt aber, daß in den Sfeleten der Thiere ebenfo, wie in 
den härteften Pflangentheilen, fi mineralifhe Subſtanzen in 
befonderer Menge ablagern. Kohlenfaurer, vorzüglich aber phos⸗ 
phorfaurer Kalk tränfen die ganze Maffe der neuentftandenen 
Knochen, und zwar ebenfo die Zwiſchenſubſtanz, als die Refte 
der Knorpelzellen. So wird die Berknöderung der Knorpel 
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vollendet; aus ihren Zellen werden die verzweigten Knochenhoͤh⸗ 
Ien, aus ihrer Zwifchenfubftang theild Gefäßfanäle, theild eine 
mannigfach zerflüftete und in dünne Platten zerfallende Maſſe, 
überhaupt aber aus ven weichen, biegfamen und elaftiichen Kuors 
peln fefte, harte und fpröbe, mit Kalkſalzen getränkte Knochen. 

MWir begnügen und mit biefer Schilderung der Knochens 
bildung aus Knorpeln. Der Sinn und die Bedeutung dieſes 
Proceffes tritt fhon Elar vor Augen, und jedes einzelne Moment 
deffelben fchließt fih an verwandte Vorgänge im pflanzlichen 
oder thierifchen Leben an. Wir nehmen nit etwa an, daß 
Knorpel oder Knochen aus Bindegewebe wirklich entftehen; aber 
wir glauben, daß aus derfelben bildbaren Grundlage das eine 
Mal Theile ded Sfelets, das andere Mal Fettzellen, elaftifche 
und Bindegewebfafern fi herausbilden. Es entfteht nun die 
Frage, ob Knochen und Knorpel blos an der Stelle bed Binde 
gewebes oder aud an der Stelle anderer Gewebe auftreten köns 
nen. Bei den Wirbelthieren fcheint dieſes nicht möglich; aber 
bei den wirbellofen Thieren dürfte e8 am ‘Plate fein, die Frage 
aufzuwerfen, ob nicht in dem Epithelium, das die äußere Kör⸗ 
.peroberfläche bededt, ſich mineralifhe Subſtanzen ablagern, und 
fo die Bildung einer harten Schale vermitteln. Wir fprechen 
bier nicht von den Inſekten, Spinnen oder Krebfen, deren äußere 
Skelete in Bezug auf ihren feineren Bau noch fehr wenig er- 
forfht find. Aber die Gehäufe der ein- und zweifchaligen 
Mufheln erinnern an die Oberhaut der höheren Thiere dur 
ihren ſchichtenweiſen Abfat aus den Säften, welche die äußere 
Haut, der fogenannte Mantel der Weichthiere abfondert. Wie 
bei den Wirbelthieren an der Stelle des Bindegewebes Kuors 
pel und Knochen auftreten, jo würde bei jenen Wirbellofen bie 
Oberhaut durch eine kalkreiche, geſchichtete Schale erfegt. Die 
feinere Struktur diefer Schalen ift gleichfalls noch nicht genügend 
unterſucht. 

Wir ſtehen am Ende der Schilderung der thieriſchen Form⸗ 
elemente. Nerven und Blut, Muskel und Drüfen übernehmen 
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bie centralen und die peripherifchen Seiten ber thierifchen Lebens 
thätigfeit. Die räumliche Berbindung der einzelnen Organe 
wird durch Bindegeweb, elaſtiſches Geweb und Zettzellen, die 
Abgränzung der Oberflächen durch die Epithelien vermittelt. Wo 
endlich der Körper Feſtigkeit bevarf, fei es zum Schutze nad) 
außen oder zur Fixirung feiner Form nach Innen, da lagern 
fih mineralifhe Stoffe und namentlich Kalkfalze in den Zwi⸗ 
fhenräumen der Organe oder an ber Körperoberfläche ab. So 
ift für jeden Zwed des Thieres durch eine befondere Seite fei- 
ner Struftur geforgt; bis in die feinften Theile des Organis⸗ 
mus dringt der Einfluß jened geftaltenden Principes, welches 
den Körper harmoniſch mit den Lebensthätigfeiten Außerlich und 
innerlich formt. Jeder befonderen Seite der thierifchen Lebens 
thätigfeit entfpricht alfo ein beſonderes, durch feinen Bau cha⸗ 
rakterifirtes, organifhes Syſtem. Diefe Syfteme Fönnen 
wohl verſchiedene Bormelemente umfafien, wie das Blutſyſtem 
Körperhen und Plasma, dad Nervenfyftem Ganglienkugeln und 
Faſern; aber fie ftellen doch die Grundformen dar, aus welcden 
bie einzelnen Drgane und der ganze Körper des Thieres ſich 
aufbaut, und als Grundzüge der innern Geftalt entfprechen fie 
ben fundamentalen Thätigfeitsweilen des Thieres. 

Es ift im Einzelnen gezeigt worden, wie die Formelemente 
der verfchiedenen Syfteme den Thätigfeiten entfprechen, welche 
jenen Syftemen übertragen fin. Man muß überbieß hoffen, 
dag mit dem Fortſchreiten der Wiflenfhaft die Beziehungen 
zwifchen Bau und Thätigfeit fi) noch immer flarer und be» 
flimmter herausſtellen werden. Aber diefe Harmonie drüdt nur 
Die eine Seite der Sache aus; fe zeigt nur, wie für die Mans 
nigfaltigfeit der Thätigfeiten fih überall mannigfaltige Form⸗ 
elemente finden. Diefer Mannigfaltigkeit tritt hier, wie überall 
im Organifchen, das Geſetz der Einfachheit oder Defonomie 
gegenüber (11.205). Die einzelnen Formelemente des Thierkoͤr⸗ 
pers gehen alle aus der Zelle hervor, welde ja überhaupt 
den Grundtypus alled Organiſchen darſtellt. Diefes kann gar 
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nicht bezweifelt werben bei den Drüfenzellen, Ganglienfugeln, 
Fett⸗ und Epithelialzellen, welche den Zellendharafter aufs deut⸗ 
fichfte bewahrt haben. Aber auch von mehreren andern Form⸗ 
elementen ift die Entwidlung aus Zellen beinahe bewiefen. So 
fcheinen die Nervenfafern und die primitiven Musfelbündel aus 
Bellenreihen zu entftehen, welche in Einer Richtung mit einan⸗ 
der verfchmelzen; ihre Entftehung ſtimmt alfo mit der Bildung 
der pflanzlichen Gefäfle offenbar überein. So entwideln fid 
die elaftifchen Bafern ohne Zweifel durch Verlängerung und Ver⸗ 
ſchmelzung von Zellenfernen, während die eigentlichen Binde, 
gewebfafern aus der übrigen Maſſe der primitiven Zellen ber; 
vorgehen. Nur vom Blute ift es noch nicht fidher anzugeben, 
in weldem Berhältniß feine Körperdhen und fein Plasma zu 
den Beftandtheilen der urfprünglichen Zellen ftehen. 

Aus der einfachen Zelle alſo entwideln fi alle verfchie 
denen Formelemente des thierifchen Körpers. Dieſe abgeleiteten 
Formen prägen fi hier viel fhärfer aus, als in der Pflanze; 
und dieſes entfpricht ganz der beftimmteren Bertheilung der eins 
zelnen Seiten der Lebensthätigkeit im thierifchen Organismus. 
Hier iſt alfo die Mannigfaltigfeit viel größer gegenüber von 
ber Einheit; aber zugleich erſcheint dieſe Einheit mächtiger, weil 
fie alle die mannigfaltigen Einzelformen noch feft unter ihrem 
Gefege zufammenhält. 

Sollen wir hier noch einmal die Frage aufwerfen, ob bie 
Thätigkeit Folge der Geftalt, oder die Geftalt Folge der Thäs 
tigfeit der Gewebe ſei? Areilich entwidelt fi) die Form des 
Gewebes, noch ehe die eigenthümliche Thätigkeit deſſelben bes 
ginnt, und in fo fern hängt die Form nicht von der Thätigs 
feit ab, geht ihr vielmehr voraus. Aber umgekehrt finden ſich 
in niederen Thieren die einzelnen Seiten der Lebensthätigfeit 
fhon ausgebildet, ohne daß die entfprechenden Gewebe während 
der ganzen Eriftenz des Thieres aus der Grundſubſtanz befiel- 
ben hervortreten; hier befteht alfo die Thätigfeit ohne und vor 
dem Gewebe. Es bleibt, um dieſen Widerſpruch zu verföhnen, 
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nichts übrig, ald, wie wir fchon früher für den Organismus 
gethban haben, das SPrincip der Geftalt und das Princip der 
Thätigkeit im Thiere als felbftäindige Principien anzuerkennen. 
Beide harmoniren, wirfen gegenfeitig auf einander ein; aber 
jedes verfolgt feinen eigenen Weg, und ihre Harmonie ift kei⸗ 
neswegs aus ihrer Wechfelbeziehung zu erklären. Vielmehr 
deutet die Harmonie hier, wie überall, auf den höheren, gött- 
lichen Urfprung bin. Gott hat jedes thierifche Individuum als 
ein gefchloffenes Ganzes erfchaffen; innerhalb diefes Ganzen hat 
er ihm eine beftimmte Geftalt und Thätigfeit verlichen. Jede 
diefer beiden Seiten verfolgt ihre eigenen Geſetze; aber vermöge 
ihrer urfprünglichen Verbindung im Individuum ftehen fie in 
einer höchft innigen und vielfeitigen Harmonie. Aus der ſchöpfe⸗ 
rifchen und erhaltenden Weisheit Gotted kann allein die Webers 
einflimmung zwifchen der Geftalt und Thätigfeit der organifchen 
Syſteme begriffen werden; aus der göttlichen Weisheit begreift 
fih auch allein der große Reichthum der Formen, weldyer in 
den Geweben aus dem einfachen Zellentypus ſich hervorbildet. 

Was wir hier gefagt haben, iſt nur eine Wiederholung, 
eine Befräftigung und Erweiterung früherer Säge. Die Zweds 
mäßigfeit der einzelnen Gewebformen für die organifchen Thä- 
tigfeiten tritt im Thier viel deutlicher hervor, als in der Pflanze. 
Ein ähnliches Verhältniß wird fich bei den zufammengefeßten 
Drganen zeigen, zu deren Schilderung wir jebt von den Form⸗ 
elementen übergehen. 


3) Die zufammengefesten Organe ber Thiere. 
Das Ganze des thierifchen Körpers zerfällt nicht unmittelbar 
und geradezu in die organifchen Syfteme; fondern zwiſchen bies 
fen beiden Endpunften treten noch die Organe ald eine Mittels 
ftufe auf. Jedes Organ enthält eine gewiffe Summe von mis 
froffopifchen Formelementen, und aus einer beftimmten Zahl von 
Drganen befteht wiederum ber ganze thierifhe Körper. Gegen⸗ 
über von den Kormelementen verhalten fi) die Organe fo, daß 
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ein einzelnes Organ, z. B. ein Arm, ein Bein, over der Mas 
gen, die Leber, dad Gehirn, nicht blos einerlei Formelemente 
enthalten, fondern daß fie immer aus mehreren zufammengefügt 
find. Insbeſondere fehlen in feinem Organ Blutftröme ober 
Nervenelemente, d. h. Theile von jenen centralen Syflemen, 
welche die Mittelpunfte für den Stoffwechfel und vie phyfifa= 
liſche Thätigkeit der Thiere darftellen. Trog dieſem gemiſchten 
Bau der Organe herrſcht aber doch in jedem ein einzelne® Sys 
ftem vor, fo in den Armen und Beinen die bewegenden Muss 
tel, im Magen und in ber Leber die abfondernden Drüfen, im 
Gehirn die bewegenden und empfindenden Nervenelemente. Dies 
ſes vorherrfchende Syſtem gibt dem Organe feinen Charakter 
und feine Stellung im Ganzen des Organismus. 

Es fommen alfo durch die Bildung der Organe im Wer 
fentlihen feine neue Thätigkeiten zum Vorſchein; fondern bie 
Drgane bewirken nur, daß die fundamentalen Thätigkeiten in 
die volle Wirklichkeit treten, indem fie jene Kombination ber 
Thätigfeiten herftellen, welche zum Zuftandefommen jeder einzels 
nen organifhen Thätigfeit nothwendig if. Jede Thätigkeit ruht 
ja nicht blos auf fi, fondern bedarf anderer als ihrer Stügen, 
und eben dieſe Stügen werben mit der tonangebenden Thätig- 
feit in einem Organe zufammengefaßt. Eo bebürfen die Mus- 
fel unferer Extremitäten und die abfonvernden Zellen der Leber 
Nerven und Blutgefäfle, fo bedarf der Magen außerdem noch 
Musfelfafern, fo bedarf endlich ſelbſt das centrale Gehirn Blut: 
gefäfle, um die Thätigkeiten, welche jene Organe vertreten, auch 
wirklich auszuführen. Außerdem aber, daß jedes Organ eine 
beftimmte Thätigfeit mit den anderen, welde ihr als Stüge 
dienen, vermittelt, wird eben durch dieſe Combinirung von Thaͤ⸗ 
tigfeiten in den Organen wieder der Grund zu einer neuen 
Mannigfaltigkeit gelegt. Die Verbindung. des dominirenden Sys 
flemes mit den untergeordneten Eyftemen fann nicht blos in Einer 
Weife gefchehen, und fo kommt es, daß eine und biefelbe Thäs 
tigfeit in mehreren Organen, aber immer wieber unter neuen 
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Nebenumftänden, alfo mit neuen Mobiftfationen auftritt. So 
wirfen die Musfel nah außen vorzüglich in den Extremitäten; 
aber je nach der verfchiedenen Combination ihrer Beftanptheile 
treten die Extremitäten bald als Arme, bald ald Beine, bald 
als Flügel auf. So haben Leber und Niere das Syftem der 
Drüfenzellen gemeinfhaftlih; aber die Zuſammenſetzung beiber 
Drüfen ift verſchieden, und bie eine entzieht daher aud dem 
Blute nicht dieſelben Beſtandtheile, wie die andere; die eine 
bereitet Galle, die andere Urin. 

Auf einer höheren Stufe gewinnen wir hier wieder bie 
Verbindung des Einen und ded Mannigfaltigen. Wie in den 
Geweben die Zelle die allgemeine Grundlage der Geftalt und 
Thätigkeit bildet, fo wird das gemeinfame Band der Organe 
durch die organiſchen Syfteme hergeftellt. Diefe Parallele kann 
noch mehr ind Einzelne geführt werden. Bei den Pflanzen 
fehlt die beftimmte Begränzung der Organe fo gut, als bie 
[Harfe Ausprägung der einzelnen Syſteme, und ebenfo tritt bei 
den nieberften Thieren Organ und Gewebe zu gleicher Zeit her⸗ 
vor. Diefe Gleichzeitigkeit gilt indbefondere für die Inneren 
Zormelemente und die äußeren Organe oder Ertremitäten. Bei 
den Protogoen fehlen beide gleihmäßig; aber von den Polypen 
bis zu den höchftorganifirten Wirbelthieren fchreitet die Auss 
bildung der Gewebe und der Organe zu immer größerer Voll⸗ 
fommenbeit weiter. 

Es iſt nicht ſchwer, die hauptfädhlihen Organe kurz zu 
bezeichnen. Auf der Seite des Stoffwechfels ftehen die Organe 
des Kreislaufes, die Gefäffe mit der in ihnen enthaltenen Blut⸗ 
flüffigfeit, dann die Abfonderungdorgane ober die Drüfen, end» 
lich die Organe, welche für die Erneuerung des Blutes forgen, 
nämlich die Organe der Verdauung und der Athmung. Auf 
der Seite der phyſikaliſchen Thätigfeit finden ſich zuerſt die Drs 
gane des Nervenfuftemd, dann die Bewegungdorgane und end» 
lich die eigenthümlichen Apparate, welche die Ueberführung ber 
äußeren Eindrüde auf die Nervenfafern vermitteln, d. 5. bie 





302 


Sinnesorgane. Wir werden diefe Organe nad einander fdhil- 
dern. Bei jedem einzelnen wird fidh die chemifche und phyſika⸗ 
liſche Zweckmäßigkeit feiner Einrichtung in auffallender Weife 
ergeben. Aber außer den eigentlichen Organen muß immer nod 
auf etwas Weiteres Nückficht genommen werben, nämlidh auf 
die allgemeine Leibeshöhle der Thiere. So lang das Thier 
im Snnern feine befonveren Organe unterfcheiven läßt, ift fein 
ganzer Körper gleihmäßig von organifcher Maſſe erfüllt. Aber 
mit der Ausſcheidung der inneren Organe entftehen Zwiſchen⸗ 
räume, welche dieſe von einander trennen. Sie find, wie alle 
inneren Oberfläden, von Epithelium ausgekleivet und mit Flüfs 
figfeiten in verfchievenem Maaße erfüllt. Diefe Zwiſchenräume 
ftellen bei den hoͤchſten Thiere die Bauchhoͤhle dar, in welcher 
die Baucheingewelde frei und beweglich aufgehängt find; fie bil- 
den die Brufihöhle und die Höhle des Herzbeuteld, in welden 
Zungen und Herz frei hin⸗ und bergleiten. Wir werden dieſe 
Zwifchenräume ald allgemeine Leibeshöhle eine verfchiedene Bes 
deutung für das Leben der Thiere gewinnen fehen. 

Wir beginnen die Reihe der Organe mit den Verdauunges 
organen, ald der Eingangspforte aller jener Subftangen, welche 
das Thier zu feinem Beftehen bevarf. Am Scluffe follen alle 
Drgane noch einmal fo zufammengefaßt werden, daß ihr Beis 
trag zum allgemeinen Leben des Thieres deutlich Hervortritt. 


A. Die Organe der Werdanung. 


Wir haben ſchon früher es als einen wichtigen Charafter 
der Thiere bezeichnet, daß fie die Nahrungsmittel nicht, wie Die 
Pflanzen, geradezu aufnehmen, fondern diefelben vorher durch 
ihre eigenen Abfonderungdftoffe verändern und zur Aufnahme 
vorbereiten. Diefe thierifche Verdauung bezweckt zunädft die 
Berflüffigung der Nahrungsftoffe; dena dieſe follen nad den 
Geſetzen der Endosmofe durch oberflächliche Häute ins Innere 
des TIhierförpers eindringen. Aber ed fcheint, daß zur Ber 
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dauung überbieß immer eine hemifhe Umwandlung der Nah⸗ 
rungsſtoffe gehört. 

Um diefen Bedingungen zu genügen, ift eine beftimmte, 
phyſikaliſche und chemifche Befchaffenheit der Verdauungsfäfte 
durdaus nothwendig. Bor allem gehört dazu Wafler, um die 
aufgenommene Nahrung zu verbünnen, um Stoffe, die an fi 
Löslih find, wie z. B. Zuder, unmittelbar aufzunehmen und 
in die Säftemaffe überzuführen. Dieſes Waffer wird theild mit 
den Nahrungsmitteln ſelbſt verſchluckt, theils erft an der Ober- 
fläche der Verbauungsorgane abgefondert. Dazu kommen aber 
noch die wichtigeren, chemiſch wirfenden Beftandtheile der Vers 
bauungsfäfte. Nach der Art ver Nahrung müflen dieſe in zwei 
©ruppen gefpalten werben; bie einen bereiten die ſtickſtoffhalti⸗ 
gen, die andern die ftidjtofflofen Nahrungsmittel zur Aufnahme 
vor. Wir fennen alle diefe Berbauungsfäfte bis jebt nur bei 
den Säugethieren genauer, und was wir bier beibringen, gilt 
daher immer zunähft von dieſer hochſten Thierklaſſe. Doc 
verjuhen wir, die Refultate der Beobachtung fo allgemein aus» 
zudrüden, daß fie in dieſer Weife auch für die andern Thiers 
klaſſen Geltung finden dürften. 

Die ftilftofflofen Beftandtheile der Nahrungsmittel ges 
langen an die Verdauungsoberflaͤche der Thiere felten im lös⸗ 
lichen oder gelösten Zuftande; Dertrin und Zuder find nicht die 
Formen, in welchen fie vorzüglih als Beftandtheile der Nah⸗ 
zung auftreten. Meiftens enthalten die pflanzlihen Nahrungs» 
mittel die ftidftofflofen Stoffe unter der Form des Stärfmehs . 
led. Es begreift fih, daß dieſes, da ed in Waſſer nicht lös⸗ 
lich it, auch als foldhes nicht durch die Wandungen der Vers 
dauungshöhle durchtreten fanı. Es muß, um aufgenommen zu 
werben, in löslihe Stoffe übergehen; es muß fih in Dertrin 
und Zuder verwandeln. Dieß ift die erfte Nothwendigfeit, daß 
von den Häuten des Nahrungskanales eine Flüſſigkeit abgeſon⸗ 
bert werde, welche das Stärkmehl auf diefelbe Weife, wie in 
der Keimung, verflüffigt. 
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Wenn man in dem Nahrungsfanale der höheren Thiere 
und des Menfchen nach einer foldhen Abfonderung ſucht, fo bes 
gegnet dem Beobachter gleih am oberen Eingange der Speis 
hel, welder von eigenen Drüfen an den Seiten und auf dem 
Boden der Mundhöhle abgefondert wird. Er enthält fehr wer 
nige fefte Beftandtheife, doch neben einigen mineraliihen Stofs 
fen, wie Kochfalz, aud eine eiweißartige Eubftanz; er reagirt 
ſchwach alfalifh. Diefer Speichel vermag für fih das Stärfs 
mehl nicht zu verändern; aber fobald er mit dem Schleime der 
Mundhöhle gemifcht ift, führt er das Stärfmehl langſam in 
Zuder über. Was hier, am Eingange, der Munpfpeichel bes 
ginnt, das wird in höherem Maaße durch die Abfonderung der 
großen Bauchſpeicheldrüſe fortgeführt, welche fi in ber 
Bauhhöhle, in der Nähe des Magens befindet und ihren Saft 
in die Höhle ded Darmfanaled entleert. Auch diefer Bauch⸗ 
fpeichel ift alfalifch; aber er enthält viel mehr eiweißartige Sub⸗ 
ftanz aufgelöst, al8 der Speichel der Mundhöhle. Diefe Sub- 
ftanz fcheint namentlich die Urſache zu fein, daß der Bauchſpei⸗ 
hel die Umwandlung ded Stärfmehld in Zucder mit befonderer 
Energie bewirkt. So tragen in den höheren Thieren zwei Drü⸗ 
fen an entfernten Stellen de8 Darmrohred zur Verflüffigung 
des Stärfmehles bei. Man hat die Abfonderung jener Drüfen 
erft in neuerer Zeit näher Fennen gelernt. Aber es fcheint, daß 
dieſe Eigenfhaft nicht ausfchließlich den Säften der verſchiede⸗ 
nen Speicheldrüfen zufommt. Die Schleimhaut des Darm kanales 
- enthält nämlich in ihrer ganzen Länge, vom Magen an zahls 
reiche, Heine, theild einfache, theils verzweigte Drüfen, welche 
einen bis jet noch wenig befannten Darmfaft abfondern; aud 
diefer befigt nach den neueſten Beobachtungen bie Fähigkeit, 
Stärfmehl in Zuder umzuwandeln. 

Für die Verflüffigung des Stärfmehles ift alfo durch mehr 
rere Abfonderungen geforgt; es fcheinen namentlich alkalifche, 
durch eine eimweißartige Subftanz ausgezeichnete Säfte dieſe 
Umwandlung zu übernehmen. Während aber dieſe Seite ber 
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Verdauung jebt ſchon vielfach aufgeklärt iſt, wiffen wir noch 
faft gar nichts über die Einführung anderer ftidftofflofen Subs 
ftangen, nämlich der Bette, ind Innere des Thierkörpere. Da 
nämlih die thierifchen Gewebe überall von wäßrigen Flüſſig⸗ 
keiten getränft find, fo kann flüffiges Wett, nach den Geſetzen 
der Endodmofe, nicht als ſolches durch die thierifchen Häute 
durchgehen (I. 35). Es wurde daher angenommen, daß die 
Fette der Nahrung fih im Darmfanale verfeifen, d. b. daß die 
Gettfäuren, welche fie enthalten, mit den Alkalien gewiſſer Ab⸗ 
fonderungsftoffe Verbindungen eingehen, welche glei den ges 
wöhnlichen Seifen in Wafler löslich find. Für diefe Verſei⸗ 
fung fchienen fih am beften die Alfalien, das Kali und Natron 
der Galle darzubieten. Diefe ift, wie fchon öfters bemerkt 
wurde, das Abfonderungsproduft der Xeber. Sie enthält neben 
ihrem Farbftoffe und Bette beſonders eine harzaͤhnliche Säure, 
die Cholfäure, und diefe iſt innig gepaart mit zwei ſtickſtoffhal⸗ 
tigen Subftangen, dem Glycin und Taurin, von welden das 
Iebtere ſich überdieß durch feinen Schwefelgehalt auszeichnet. 
Die zwei gepaarten Säuren, die Glykocholſäure und die Taus 
socholfäure find ferner an Kali und Natron gebunden, und biefe 
Alkalien foltten in der Verdauung die Verfeifung der Fette bes 
wirfen. Diefe Anficht ift weder entfchievden widerlegt, noch zur 
Genüge bewiefen; wir führen fie an, weil fie bis jebt allein 
den Durdigang der Fette durch die Darmmwandungen zu erfläs 
sen vermag. 

Es bleibt und noch die Erklärung des Proceſſes übrig, 
durch welchen die Aufnahme der ſtickſt offhaltigen Beftands 
tbeile ber Nahrung möglich gemadt wird. Während wir fonft 
die Veränderungen der ftiftoffhaltigen Subftanzen überhaupt 
nur fehr unvollfommen fennen, fo iſt gerade der Proceß ihrer 
Berdauung dur die Unterfuchungen neuerer Beobachter bejons 
derd aufgeklärt worden. Es ift bei den höheren Thieren der 
Magenfaft, welcher dieſes Geſchäft faſt allein übernimmt. 
Wir lernten den Mundfpeichel und den Bauchſpeichel als alka⸗ 

I. 20 
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fifche Flüffigfeiten kennen. Der Saft hingegen, welder von 
den einfachen, cylindriſchen Drüfen der Magenſchleimhaut abs 
gefondert wird, ift fchon feit längerer Zeit wegen feiner ſauren 
Gigenfihaften befannt. Diefe faure Beihaffenheit wird ihm 
wohl allein durch freie Milchſaͤure verlieben. Außerdem enthält 
er viel Kochſalz und eine organifche, ftiftoffhaltige Subftanz, 
welche noch wenig befannt, aber ald Pepſin, d. bh. als das 
eigentliche Verdauungsprincip beſchrieben worden if. Wenn 
Giweißftoff over Käſeſtoff gelöst in den Magen gelangen, fo 
werden fie, namentlich der letztere, durch den Magenfaft gefällt; 
aber es folgt diefer Faällung eine neue Löfung, und auf dieſelbe 
Weiſe werben Faferftoff, Eimeißftoff und Käfeftoff gelöst, wenn 
man fie in feftem Zuftande mit der Magenfchleimhaut in Ber 
rührung bringt. 

Die Milhfäure des Magenfaftes, verbunden mit bem 
Pepſin, wirft offenbar auf jene ftidftoffhaltigen Kahrungsmittel 
in ähnlicher Weife, wie der alkaliſche Bauchfpeichel auf das 
Stärfmehl der Nahrung. Diefer Pflanzenftoff geht mit ſehr 
geringer Veränderung in lösliche Subftanzen über; und aud) in 
den eiweißartigen Beftandtheilen der Nahrung ſcheint der Magens 
faft nicht nur eine Verflüffigung, fondern eine leichte chemiſche 
Umfegung zu bewirken. Lehmann faßt die Stoffe, welche im 
Magen aus den eiwelßartigen Subftanzen und aus Leim ent 
ftehen, unter dem Begriffe der Peptone zufammen. Dieſe zeich⸗ 
nen fi alle durch eine bedeutende Löglichfeit vor den Stoffen 
aus, von welchen fie abftammen. Sn diefer löslichen Form 
gehen fie in die Säftemaffe der Thiere über. Es fcheint, daß 
in diefer ummwanbelnden Kraft ded Magenfafted au) der Darm 
faft Theil nimmt; er verbaut nah Bidder die eiweißartigen 
Stoffe fo gut ald der Magen. Er vereinigt alfo die Eigen 
[haften der Sefrete der Speichelbrüfen und der Magendrüfen. 

In den Verdauungsorganen der Thiere geht offenbar ein 
hemifcher Proceß von eigener Art vor fih. Er wird eigen 
thümlih durd die Abfonderungsftoffe, welche ihn einleiten, und 
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welde nur von den Drüfen des Thierförpers, aber nicht auf 
fünftliche Weife erzeugt werden können. Darum folgt aber die- 
fer Proceß doch den allgemeinen Geſetzen der chemifchen Affini⸗ 
tät. Seine einzelnen Stadien find noch nit näher befannt; 
aber jo viel weiß man ſicher, daß zu der Verdauung nichts 
nothwenbig ift, ald die Einwirkung der Darmfäfte auf die Nah⸗ 
rungsmittel bei etwas erhöhter Temperatur. Die Nähe bes 
tbierifchen Körpers ift hiebei nur in fo ferne nothwendig, als 
er die Abfonderungen liefert. Wenn man biefe fammelt, fo 
werben die Epeifen mit ihrer Hilfe eben fo gut in einer Res 
torte, ald im Darmfanale, aufgelöst. In der Wirkung biefer 
Abfonderungen begegnen wir einer Zwedmäßigfeit, wie fie in 
der Pflanze nur vereinzelt, im Thiere aber an allen Oberfläs 
hen ſich darftelt. Die Säfte, welche das Thier abfondert und 
in feine Berdauungsorgane entleert, paflen ganz dazu, eine 
swedmäßige chemie Umwandlung der Nahrungsmittel einzus 
leiten. Aber fie find nicht blos im Allgemeinen chemifch fo bes 
ſchaffen, daß fie die ſtickſtoffloſen und die ftidftoffhaltigen Subs 
ſtanzen auflöfen; fondern auch im Einzelnen richten fie fih nad 
der aufgenommenen Nahrung; ihre Menge fteigt mit der größes 
sen Mafie der Nahrungsftoffe. Endlich wirfen fie anderen Um⸗ 
wandlungen der Nahrung, insbefondere der Yäulniß entgegen; 
ed ift befonverd die Säure des Magenfaftes, welche die Spei⸗ 
fen nicht faulen [äßt, fo lange noch Nahrungsftoffe aus ihnen 
aufgenommen werben koͤnnen. Dffenbar paßt der innere ches 
miſche Proceß der Thiere in der Verdauung genau zu den Stofs 
fen, welche fih von außen als Nahrungsmittel darbieten. Or⸗ 
ganidmus und Außenwelt find Hier in völliger Harmonie. 

Die Säfte, welcde die hemifhe Umwandlung der Nah⸗ 
rungsftoffe bewirken, werben nicht geradezu von der Oberfläche 
des Nahrungsfanales abgefondert. Es find, wie wir gezeigt 
haben, befonvere Gebilde, nämlih Drüfen, welde die Berei⸗ 
tung jener Säfte Übernehmen. Auch diefe Drüfen find aber 


nicht alle von einerlei Art; wir haben die Mund» und Bauch⸗ 
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fpeichelorüfen, die Leber, die Magenprüfen und die einfachen 
Darmbrüfen unterfchieven. Der Eine Proceß der Bervauung 
nimmt alfo zur Ausführung feiner verſchiedenen Seiten verfchies 
dene Organe in Anfprud. Und faft jede der eben genannten 
Drüfen übernimmt gerade Einen Theil des chemiſchen Vorgan⸗ 
ged der Verdauung; der Munds und der Bauchſpeichel löſen 
das Stärfmehl auf; die Galle bereitet die Fette, der Magen 
faft Die eiweißartigen Stoffe zur Auffaugung vor. Neben dies 
fen Abfonderungen fleht aber der Darmiaft, dad Sekret der 
einfachften Drüfen der Darmſchleimhaut; er ſcheint fähig zu fein, 
fowohl Stärfmehl als ciweißartige Stoffe aufzulöfen. In dies 
ſem Beifpiele ftellt fich eines der wichtigften Geſetze der thieri⸗ 
[hen Organifation dar. Jede einzelne Seite des Verdauungs⸗ 
proceſſes findet für fich ihren befonderen drüfigen Apparat; aber 
Teiner der lesteren ift für die Verdauung unumgänglich noth⸗ 
wendig; die einfachen Darmdrüfen fondern Säfte ab, welche, 
wenn auch mit geringerer Energie, die übrigen Berbauungsfäfte 
zu erfeßen vermögen. 

In den höheren Thieren felbft ſteht alfo die feinere Glie⸗ 
derung und die einfachere, weniger beflimmte Ausbildung ber 
Berbauungsapparate neben einander. Se mehr man fih aber 
von diefen höheren Thieren entfernt und den niederen Thierfors 
men nähert, deſto mehr verſchwinden allmählig die befonveren 
Drüfen, und es bleibt nichts übrig, als eine gleichförmige, drũ⸗ 
fige Verbauungsoberfläche. Insbeſondere findet fi eine Bauch⸗ 
fpeichefprüfe nur bei den Wirbelthieren. Mundfpeichelprüfen 
find häufiger; fie fehlen felhft den Eingeweidewürmern und den 
Stahelhäutern nicht ganz. Auch die Leber kommt in diefen zwei 
niederen Thierflaffen noch in einzelnen Andeutungen vor. Die 
Magendrüfen endlich find zu Hein und zu wenig ausgeprägt, 
als daß ihre Verbreitung leicht zu beftimmen wäre; doch darf 
man bei ihrer beveutenden Wichtigfeit vermuthen, daß fie auch 
noch bei niederen Thierformen vorkommen. Die Berbauungss 
hoͤhle der Polypen aber erfcheint nur als ein einfacher Sad, 
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in defien Wänden fich Feine befonderen Abfonderungsorgane mehr 
unterfcheiden laſſen. 

Wenn wir bei den Polypen die einfachfte Form des Vers 
dauungsapparates annehmen, fo denfen wir diefen Apparat im 
Allgemeinen als eine Höhle, von deren Wandungen verflüfft- 
gende Säfte abgefondert werben. Diefer allgemeine Ausdruck 
paßt auch für die Berbauungsorgane der höchften Thiere. Wie 
nun jede Oberfläche des Thierkörpers durch eine Schichte von 
Epithelialzellen nach außen begrängt ift, fo fehlt das Epitheltum 
auch der Verbauungsoberfläche bei keinem Thiere, defien Ge⸗ 
webe fchärfer ausgeprägt find. Diefes Epithelium ſchützt den 
Shierförper vor der fchädlichen Einwirkung der chemiſchen Pros 
ceffe, welche an der Verbauungsoberflähe vorgehen; es ſchützt 
ihn insbefondere vor der Beeinträdtigung durch die Verdauungs⸗ 
fäfte, welche er felbft abgefondert hat. Es fcheint, daß im Pros 
cefie der Verdauung jenes Epithelium felbft allmählig abgeſtoßen 
und zerfegt wird; es treten neue Zellen an bie Stelle der abs 
geftoßenen; aber die Iehteren bilden mit den Säften des Darts 
Fanals die Flüffigfeit, welche man Schleim nennt. Die Zus 
fammenfepung des Schleimes iſt noch wenig gefannt; aber jedens 
falls ſchützt er alle Oberflächen, von welchen er gebildet wird, 
und an der Verbauungsoberfläche fcheint er überbieß zu der 
Berflüffigung der Speifen aud das Seinige beizutragen. 

Mit der Nahrungshöhle der Polypen find wir übrigens 
noch nicht bei der allereinfachften Form des Verdauungsappa⸗ 
rated angelommen. Es gibt Thiere, bei welchen aud eine 
folhe einfache Höhle fehlt, welche die Nahrung mit ihrer Außes 
ren SKörperoberflädhe aufnehmen. Dieſe Unvolllommenpheit fins 
det fich bei einigen Eingeweidewürmern, fo bei den Bandwürs 
mern. Sie hängt Hier mit dem Aufenthalte dieſer Thiere zus 
fammen; die Banbwürmer und die ihnen verwandten Blafens 
würmer erfcheinen ald wahre Schmaroger, welde ihre Nahrung 
nicht felbft verbauen, fondern fchon verflüffigte Stoffe theils aus 
dem Darmlanale, theild aus den inneren Körperorganen anderer 
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Thiere auffaugen. Auch bei ven Protogoen fehlt die Verdau⸗ 
ungshöhle; aber hier hat diefer Mangel eine andere Bedeutung; 
er hängt bier mit der geringen Ausbildung der Gewebe und 
Drgane, mit der gellenähnlichen Form diefer Thiere zufammen. 
Bei der einen Gruppe der Brotogoen, bei den Wurzelfüßern, 
befteht der Körper aus einer weichen, gallertartigen Maffe, 
welche verfchievenartige Formen annimmt, fingerartige Kortfäge 
bald ein⸗ bald ausftülpt. Diefe Wurzelfüßer faugen nicht blos 
Slüffigfeiten ein, fondern fie vermögen auch feftere Stoffe zu 
verbauen. Ihr Körper fchmiegt fi den Klümpchen von feftes 
ser Mafle innig und allfeitig an; er nimmt fie fo an irgend 
einer beliebigen Stelle in fein Inneres auf und hält fie Bier 
feft, bis die Nahrung aufgelöst und in die Körperfubftang auf- 
genommen ift. Aehnlich verfahren einige von der zweiten Gruppe 
der Protozoen, von den eigentlichen Infuforien. Dieſe befigen 
einen furzen Schlund; aber im Grunde des Schlundes fehlt die 
Berdauungshöhle, und an diefer Stelle werden jcht die Nah⸗ 
rungsftoffe, wie bei den Wurzelfüßern, in die weiche Körpers 
maſſe hineingedrängt und im Innern diefer Maffe aufgelöst. 
Andere Infuforien endlich faugen nur mit ihrer Oberfläche flüfs 
fige Stoffe auf; fie find über die Urform der Zelle nicht hin⸗ 
ausgefommen. 

Bon diefem völigen Mangel einer wirklichen Verdauung 
iſt es nothwendig, noch einmal zu der höchften Ausbildung dies 
ſes Proceffes aufzufteigen. Die Verdauung fehlt, außer einigen 
Eingeweidewürmern, nur da, wo dad Thier fih überhaupt nicht 
über die Stufe der Zelle erhebt. In ihrer einfachften Weife 
bedarf die Verdauung Fein eigened Organ; jede Stelle des 
Körpers vermag die Nahrungsftoffe zu verflüffigen. Bei den 
Polypen folgt eine eigene, für den Verdauungsproceß beftimmte 
Höhle; aber ihre Wandungen liefern alle Säfte, welche zur 
Verdauung nothwendig find. Endlich gliedern fi auch dieſe 
Wandungen, und befondere Drüfen entftehen für die einzelnen 
Eeiten des Proceſſes. Co fcheidet fich zuerſt aus der allge» 
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meinen Körpermafle dad befondere Drgan und dann aus dem 
einfachen Organe bie befonvderen Apparate aus; der Zweck bleibt 
aber bei der einfachften, wie bei der zufammengefeßteften Bil⸗ 
dung berfelbe, nämlich die chemifche Veränderung der Nah⸗ 
rungsmittel, ihre Borbereitung zur Aufnahme in die thieriiche 
Säftemaffe. 

Bei der Schilderung der Verdauungsorgane haben wir 
bis jet nur die eine Seite derſelben ins Auge gefaßt, nämlich 
ihre chemifche Einwirkung auf die Nahrungsftoffee Aber die 
Thätigfeit diefer Organe hat noch eine zweite, faft eben fo 
wichtige Seite. Die Nahrungsmittel müſſen nicht blos in bie 
Berbauungshöhle gebracht, fondern auch an den Wänden biefer 
Höhle vorüberbewegt werben. Die chemifhe Einwirkung der 
Berbauungsfäfte wird durch die mehanifche Fortbewegung 
der Speifen wefentlih unterftübt. Nur dieſe Bewegung macht 
es möglih, daß bie Nahrungsmittel alle Punkte des Verdau⸗ 
ungöfanaled berühren, und ebenfo, daß alle Theile eines Klums 
pens von Nahrungsftoffen nad) einander mit den verflüfligenden 
Säften in Berührung fommen. So begreift es ſich leicht, daß 
der Berbauungdfanal nicht blos chemilche, fondern auch mechas 
nifche Apparate, nicht blos Drüfen, fondern auch Bewegungs 
organe zur Ausführung der ihm übertragenen Proceffe bebarf. 
Wir haben gezeigt, daß von den contraftilen Geweben bie 
fhwingenden Wimper bie niebere, die Musfelfafern vie höhere 
Stufe einnehmen. In den niederen Thierklaflen ift die Ober⸗ 
flühe des Nahrungsfanaled mit ſchwingenden Wimpern, mit 
Slimmerepithelium befeßt; bei den Polypen, Quallen und Stas 
chelhäutern wird auf diefe Weife die Nahrung fortbewegt. Da- 
gegen liegt in den höheren Klaffen und in ber großen Mehr: 
zahl der Thiere eine Muskelſchichte außerhalb der Schleimhaut, 
welche die Nahrungshoͤhle zunächſt umgibt. Diefe Echichte ent- 
hält theils laͤngs⸗ theils querlaufende Faſern; fie bildet im 
Ganzen einen cylindriſchen Schlauch und ſchiebt die Speiſen in 
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einer ſolchen Richtung weiter, daß biefe alle Stellen der Darm⸗ 
oberfläche berühren. 

Auf dem Wege, welchen die Nahrungsmittel nad ihrer 
Aufnahme zurüdlegen, Fönnen fie längere oder Fürzere Zeit ver⸗ 
weilen. Diefe Zeitdauer hängt mit der Art der Nahrungsmittel 
aufs innigfte zufammen; je verbaulicher die Nahrung ift, deſto 
fürzere Zeit braucht fie dem Einfluffe der auflöfenden Säfte 
ausgefegt zu fein. Im Allgemeinen wird der Aufenthalt der 
Nahrungsmittel im Darmkanal durch die Länge des Iehteren 
verlängert, durch feine Kürze abgefürzt. Die verbaulichfte Habs 
rung ift unter allen Umftänden die thierifche; ihre Mifchung 
liegt der Mifchung des thierifchen Körpers ſchon viel näher; 
ihre nährenden Beftandtheile find überdieß nicht von ſchwer lös⸗ 
licher Celluloſe eingehuͤllt. Daher haben Thiere, welche von 
anderen Wirbellofen oder Wirbelthieren leben, immer einen fürs 
zeren Darmfanal. Die pflanzlihen Nahrungsftoffe hingegen bes 
dürfen zu ihrer Auflöfung einer Tängeren Einwirkung der Vers 
dauungefäfte; denn fie find theild an fich fefter, theils in ſtarre 
Zellenwandungen eingefchloffen. Darum befigen pflanzenfreffenbe 
Thiere im Allgemeinen einen längeren Darmfanal, Diefen Uns 
terfchied zwiſchen Fleifchfreffern und Pflangenfrefiern bemerkt man 
in fehr vielen Thierklaſſen, fo unter den Inſekten bei verfchies 
denen Käfern, unter den Säugtbieren bei den reißenden Thieren 
und MWieberfäuern. Der Zwed, welcher durch diefe Verlänges 
rung bed Darmrohred erreicht wird, nämlich die verlängerte 
Einwirkung der Darmfäfte auf die Nahrungsmittel, wird in 
manchen Faͤllen nody durch andere Vorrichtungen unterftüßt. 
Die Berbauung der Körner, von welden die hühnerartigen 
Bögel leben, wird vorbereitet durch ihren Aufenthalt in dem 
Kropfe, d. h. in einer fadartigen Erweiterung, die fih an ber 
vorderen Wand der Speiferöhre befindet. 

Bei weitem in den meiften Bällen fteht die Länge ober 
Kürze des Darmfanales mit der Nahrungsweife des Thieres 
in Zufammenhang. Doc läßt fih manchmal ein folder Zus 
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fammenhang nicht nachweifen; die Fiſche 3. B. zeichnen fich im 
Allgemeinen durch eine auffallende Kürze des Darmfanales aus. 
In anderen Fäallen gewinnt die Länge dieſes Kanales eine Bes 
siehung zu anderen Eigenthümlichkeiten der Thiere. Der Darms 
kanal verlängert ſich nicht blos, um die Verdauung der veges 
tabilifchen Nahrung möglich zu machen, fondern auch damit die 
verflüffigte Nahrung fo volftändig als möglich aufgefaugt werde. 
Daher befigen die Bienen, die Wespen und andere Snieften 
aus der Abtheilung der Hautflügler, welche thätig und anhals 
tend für die Aufziehung ihrer Brut forgen, ein längeres Darm⸗ 
sohr, als die Gallwespen und Schlupfwespen, welche fih nad 
dem Eierlegen müßig umbertreiben, alfo nicht viel organifche 
Subftanz verbrauchen. Außerdem fcheint bei manchen gefräßigen 
Thieren der Aufenthalt der Nahrung im Darme verlängert zu 
werden, um biefem Zeit zu laſſen, die vielen, auf einmal vers 
ſchlungenen Rahrungsftoffe zu verflüffigen. So hemmt im Mits 
teldarme der Haififche eine fpiralfürmige Klappe die Fortbewe⸗ 
gung des Darminhalted. So dehnt fich bei einigen gefräßigen 
Inſekten, wie bei den Termiten und Maulwurfgrillen, bie 
Speiferöhre zu einer beveutenden Fropfartigen Erweiterung aus. 
Umgefehrt combinirt ſich bei manchen Snfeften, wie bei ver 
Wanderheufchrede, ein kurzer Darmkanal mit großer Gefräßig- 
keit; da bier die aufgenommene Nahrung nicht genügend aus» 
gezogen wird, jo verlangt das Kahrungsbebürfniß eine oftmas 
lige Aufnahme von Nahrungsmitteln. 

Es ift die Aufgabe der vergleichenden Anatomie, nachzu⸗ 
weifen, welchen Einfluß die Länge oder Kürze des Darmrohres 
in jedem einzelnen Falle auf den Proceß der Verdauung ausübt. 
Aus den angeführten Beifpielen geht zur Genüge hervor, wie fehr 
jene Berfchievenheit mit der Ernährung der Thiere zufammens 
hängt. Hier haben wir aber noch eine weitere Verſchiedenheit 
bes Darmfanales zu erwähnen, welche weniger mit den Zwecken 
der Ernährung, als mit den allgemeinen Gejeßen der inneren 
Gliederung des organifchen Körpers in Zufammenhang fteht. 
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Wenn die Nahrungsftoffe auch noch fo volfändig verbaut 
und ausgezogen werben, fo bleibt doch immer ein nicht unbe⸗ 
deutender Theil derfelben übrig, welder, mit thierifhen Säften, 
befonder8 Galle vermifcht, als Ereremente wieder ausgeſtoßen 
werben muß. Bei den Anthogoen, d. h. bei den eigentlichen, 
im engeren Sinne fo genannten Polypen, ſtellt die Nahrungs⸗ 
bhöhle nur einen Blindſack dar, welcher die Ereremente durch 
diefelbe Deffnung wieder auswirft, durch die er die Nahrung 
aufgenommen bat. Ebenfo bleibt es auch noch bei den Qual⸗ 
len; aber in der Klaffe der Stahelhäuter und der Würmer 
treten fih am Darmrohre zwei Enden gegenüber, der Mund, 
durch welchen die Nahrungsftoffe aufgenommen, und der After, 
durch welchen die unverbauten Stoffe wieder ausgeleert werben. 
In den höheren Abteilungen des Thierreiches endlich, bei den 
Weichthieren, Gliederthieren und Wirbelthieren, fehlen viefe 
beiden Endpunfte des Darmrohres niemals. An der einfachen 
Verbauungshöhle treten fo die erften Gegenfäge hervor. Dazu 
kommt aber, 2 auch zwifhen Mund und After noch einzelne 
Abtheilungendes Darmkanales aufs 
treten, welche befonderen Stadien 
des Verdauungsproceſſes entfpres 
hen. Je vollfommener die Orga⸗ 
nifation des Nahrungslanales fih 
geftaltet, deſto fhärfer werben biefe 
einzelnen Abtheilungen ausgeprägt. 

Bir begnügen und damit, die 
Abtheilungen des Darmfanales, 
wie fie fi in den höchſten Säug- 
thieren und im Menfchen darftellen, 
bier kurz anzugeben. Der Kanal 
beginnt mit der Mundhöhle, welche 
die Speifen aufnimmt; in ihr wird 
die Rahrung mit dem Mundfpeichel 
gemengt. Auf diefe Einfpeichelung 
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folgt die Verſchludung der Epeifenz die Speiferähre (a) führt 
fie, ohne wefentlihe Veränderung, dem Magen (b) zu. Erf 
im Magen beginnt bie energifhe Verdauung. Hier wird ber 
Magenfaft abgefondert und innig mit dem Speifebrei gemengt; 
die Verflüffigung der elweißartigen Stoffe fommt hier großens 
theils zu Stande. Der Speifebrei wird, nachdem ſchon ein 
Theil deſſelben aufgefaugt worben ift, in die dünnen Gedärme 
weiterbewegt. 

Diefe find bei den höheren Säugthieren fehr Tang und fo 
vielfältig gewunden, daß ihr Kanal einen dichten Knäuel dars 
ſtellt Cd), in weldem der Zufammenhang der einzelnen Win- 
dungen ſich nicht ſogleich erfennen läßt. Der Anfang des Dünns 
darms (ec) ift die Stelle, an mwelder die Ausführungsgänge 
ſowohl der Reber ald der Bauchfpeicheldrüfe einmünden. Hier 
werden alfo dem Speifebrei die Galle und der Bauchfpeichel 
beigemiſcht, die legten ſpecifiſchen Sefrete, welde zur Verdau⸗ 
ung der Speifen und befonders der ftiftofflofen Nahrungsmittel 
nothwendig find. Der Inhalt des Dünndarms iſt alfo zugleich 
mit Mundſpeichel, mit Magenfaft, mit Galle und Bauchfpeichel 
getränft; fo Fann in den Windungen des Dünndarmes die Vers 
dauung mit der größten Energie vor fi gehen. In diefem 
Abſchnitte des Darmrohres finder zugleich die durchgreifendſte 
Auflöfung und die nachhaltigfte Ausziehung des Spelfebreies 
ftatt. Die Refte der Nahrung treten (e) in einen weiteren 
Kanal, in den Dichdarm (g, g) Über. Diefer ift viel kürzer und 
einfaher gewunden, als der Dünndarm. Er entzieht feinem 
Inhalte vorzüglich nur Waffer; aber an feinem Anfang, in dem 
Blinddarme (N), fcheinen doch auch noch Refte von Nahrungs» 
offen verflüffigt und aufgefaugt zu werden. Die eingebidten 
Ueberbleibfel ver Nahrungsmittel, vermiſcht mit Galle und an—⸗ 
dern Abfonderungen, werden enblih dur den Maſtdarm und 
After Ch) nach außen entleert. 

So zerfällt der ganze Darmfanal bei den höchften Thieren 
in mehrere Abfchnitte, von denen jeder einzelne einem befonberen 
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Stadium des Verdauungsproceſſes entfpriht. Indem die Speis 
fen durch dieſe verfchiedenen Abtheilungen durchbewegt werben, 
erleiven fie nach einander bie verfchiedenen, zur Verdauung 
nothwenbigen Eindrüde. Wo die Ausbildung der Verdauungs⸗ 
organe unvollfommener ift, da fällt die fchärfere Abgränzung 
ber einzelnen Abjchnitte allmählig weg; dieß geſchieht 3. B. bei 
dem Magen der Fifhe. Im allen den Fällen aber, wo bie 
einzelnen Abfchnitte ſich deutlich ausprägen, da finden fih an 
ihren Graͤnzen eigenthümliche Borfprünge, Klappen, welde in 
der einen oder in der andern Richtung die Weiterbewegung der 
Speifen verhindern. So findet fi) am Ausgange des Magens, 
am fogenannten Pförtner, eine ringförmige, mit Mustelfafern 
verjehene Hautfalte, welche während der Magenverdauung ges 
fchloffen ift, um die unverbauten Speifen an ihrer Weiterbewes 
gung in den Dünndarm zu hindern. Während fo am Anfange 
des Dünndarmes der Eintritt erfchwert und nur für gehörig 
vorbereitete Rahrungsmittel offen ift, tritt ver Darminhalt ohne 
Hinderniß aus den dünnen in bie dicken Gebärme über. Hier 
hemmt hingegen eine häutige Klappe-den Rücktritt des Inhals 
ted aus dem Dickdarme. Wie ein zweiklappiges Bentil geftatten 
dieſe Hautfalten fehr leicht den Durchgang in der Richtung 

„ nah unten (a); drängen dagegen Stoffe von der ents 

I gegengefegten Seite gegen die Klappe an, fo wird 

m diefe aufgerichtet und verichloffen. Wir werben biefer 

mechaniſchen Vorrichtung im Gefäßfufteme noch öfter 
begegnen. 

Ueberblidden wir noch einmal den ganzen Verbauungöproceß, 
fo gleicht er bis in feine Einzelheiten jenen chemiſchen Vorgän⸗ 
gen, welche in den Laboratorien eingeleitet werden. Verſchie⸗ 
dene Blüffigfeiten wirfen bei mäßiger Wärme chemifch auf die 
Nahrungsmittel ein, und Bewegungdorgane forgen dafür, daß 
die Speifen mit der einen jener Zlüffigfeiten nad) der andern 
in Berührung kommen und von jeder verfelben gehörig durch⸗ 
drungen werden. So verfährt aud der Chemiker, wenn er 
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Säuren oder Alfalien zu Mineralien, welche er unterfuchen will, 
bei höherer Temperatur binzufegt und mit diefen möglichft innig 
mengt. Über diefer chemiſchen Unterſuchung geht in der Regel 
noch eine mechanifche Zerfleinerung, die Pulverung der Mines 
ralien voran; und ebenfo wird bie Verdauung durch das Zers 
fleinern, Zerfauen ber Speifen unterftüßt. Das PBulvern, wie 
das Kauen ſchließt die Subftangen mechaniſch auf; ed vermehrt 
die Berührungspunfte derſelben mit den zerfegenden Me agentien 
oder Berbauungsfäften. 

Wie Mineralien gepulvert werden, ehe man fie der vers 
ändernden Einwirkung verfchiebenartiger Flüſſigkeiten ausſetzt, 
fo geht auch bei den Säugthieren die mechanifche Zerfleinerung 
der Speifen immer dem Berfchluden derfelben voran. Gleich 
am Cingange der Mundhöhle, in der obern und untern Kinn⸗ 
Iade, fteht zu dieſem Zwecke die Reihe ver Zähne. Unter allen 
Theilen des Thierförperd zeigen biefe die größte Härte und 
eben damit die höchfte Faͤhigkeit, fette Nahrungsmittel zu zer⸗ 
fauen, ohne ſelbſt von ihnen verlegt zu werden. Sie beftehen 
bei den höheren Thieren aus drei Subflanzen, aus dem Zahn- 
bein, aus dem Gement und aus dem Schmelz. Das erfte bil 
det den uͤberwiegenden Beftandtheil der Zähne; es zeigt im Ins 
nern eine gleichförmige Grundſubſtanz, in welder fehr feine 
Röhren dicht gebrängt von innen nach außen verlaufen. Das 
Gement der Zähne ftimmt in feinem Bau mit der gewöhnlichen 
Knochenſubſtanz der Wirbelthiere überein; in&befondere läßt es 
die charakteriſtiſchen Scnochenförperchen deutlich erfennen. ‘Der 
Schmelz endlich gehört ohne Zweifel zu den epithelialen Bildun⸗ 
gen; er wird aus feinen Säulen zufammengefeßt, welche ſenk⸗ 
recht auf der Oberfläche ded Zahnbeines ſtehen. Unter dieſen 
drei Theilen des Zahnes iſt das Cement ber weichfte, der 
Schmelz unbebingt der härtefte; das Zahnbein übertrifft am 
Härte noch die gewöhnlihen Knochen; bie große Härte des 
Schmelzes hängt gewiß mit feinem bebeutenden Gehalt an un« 
organifchen Beftanptheilen, namentlih an phosphorfaurem Kalk, 
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zufammen. Sind daher Eement, Zahnbein und Schmelz glei⸗ 
cherweife der Reibung beim Kauen ausgeſetzt, fo erleiden fie 
je nad ihrer größeren MWeichheit eine bedeutendere Abnüßung. 

Die Zähne bleiben nicht bei allen Wirbelthieren am Eins 
gange des Nahrungsfanalesd ſtehen. Schon bei den Reptilien, 
namentlich bei den Schlangen, Eivechfen und Fröſchen, verbreis 
ten fich die Zähne nach Hinten über den harten Gaumen. Bei 
vielen Fifhen aber werden Zihne auch von den Knochenboͤgen 
getragen, weldhe den Schlund begränzen. So rüden die Kaus 
organe dem eigentlichen, chemifch wirkenden VBerbauungsapparate 
immer näher, und es ift der Uebergang gemacht zu den Vögeln, 
welche fi durch ihre Kauwerkzeuge vor den andern Wirbels 
thieren auszeichnen. Den Vögeln fehlen die Zähne vollftänbig; 
ihr fcharfrandiger, hornartiger Schnabel vermag nur, weide 
Nahrungsmittel, wie 3.3. Fleiſch zu zerreißen. Aber bei för 
nerfreffenden Vögeln, namentlich bei den Hühnerartigen, gelangt 
die Körnernahrung faum zerbrüdt in den Magen hinab. Die 
hemifhe Einwirkung wäre bier ohne eine fräftige mechanifche 
Einwirfung unmöglid. So erklärt e8 ſich, daß die eine Hälfte 
des Magens die Zerfleinerung nachholt, welche fonft den Zähs 
nen der Mundhöhle übertragen if. Die Nahrungsmittel der 
Bögel gelangen zuerft in den drüfenreihen Dormagen, welcher 
fie mit Verdauungsſaͤften durchdringt und erweicht. Don bier 
gehen fie unmittelbar in den zweiten oder Muöfelmagen über. 
Diefer zeigt fehr die, muskulöfe Wandungen und nad innen 
eine fefte, mit harten Wülften befeßte Oberhaut; indem feine 
MWandungen gegen einander gebrüdt und verfchoben werben, ber 
wirken fie die Zerreibung der aufgenommenen Körner; barım 
entwidelt fi) der Musfelmagen um fo ftärfer, je ausfchließlis 
cher ein Bogel ſich von Körnern nährt. 

Bei den Bögeln wird alſo das Kauen zwifchen bie ches 
miſchen Veränderungen der Nahrungsftoffe mitten eingefchoben. 
Achnli verhält fi der Magen der Schildkröten, welche mit 
den Bögeln den hornartigen, zahnlofen Schnabel theilen. ber 
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wir mäffen mit diefer Eigenthümlichfeit außerdem das Verhalten 
der wieberfäuenden Säugthiere vergleichen. Bei den Wieder⸗ 
kauern unterſcheidet man vier Abtheilungen des großen Magens, 
den Panfen, den Nepmagen, ven Blättermagen und den Labs 
magen. Wenn das Futter aus der Speiferöhre in den Panſen 
und aus biefem in den Blättermagen eingetreten ift, fo fleigt 
es wieber aus dem letzteren durch die Speiferöhre in die Mund⸗ 
hoͤhle hinauf. Hier wird es noch einmal gefaut; beim noch⸗ 
maligen Schluden wird es aber von der Speiferöhre nicht in 
den Panſen, fondern unmittelbar in den Blättermagen geführt; 
weiterhin gelangt es in den Labmagen und von diefem aus in 
die dünnen Gevärme. Auch bier wird alfo während der Vers 
dauung nod einmal gefaut; aber bieß ift nicht, wie bei den 
Vögeln, aus dem Mangel eines erfimaligen Kauens, fondern 
aus der ſchweren Auffchließbarfeit der Pflangennahrung zu er⸗ 
ären; und das zweite Kauen gefcieht nicht im Darmfanale, 
fondern das Futter Fehrt zu biefem Ziwede in die Mundhöhle 
zurüd. In geringerer Ausbildung wiederholt ſich das Wieder⸗ 
fäuen auch bei anderen Säugthieren, wie beim Faulthier und 
Känguruh; O wen vermuthet es bei den mit Schlundzähnen 
verfehenen Fiſchen. 

Der Unterfchied der Vögel und Schildkroͤten von den übris 
gen Wirbelthieren zeigt auf der einen Seite die Bermengung, 
auf der anderen die mehr oder weniger ſcharfe Trennung ber 
mechaniſchen und chemiſchen Vorgänge, welde zur Verdauung 
zuſammenwirken. Wir finden Aehnliches bei den wirbellofen 
Thieren. Hier fehlen zwar die eigentlichen Zähne; aber fie 
werben durch zahnartige Vorfprünge der feften Kinnladen vers 
treten. Sole Zähne find fehr Häufig bei den Inſelten und 
Krebfen; fe fehlen nicht bei den Weichthieren und Ringelwürs 
mern; bei den Seeigeln werben fie von einem fehr zufammene 
geſetzten Gerüfte getragen. Aber neben biefen Vorſprüngen ber 
Kinnladen zeigt in manden Gruppen der Wirbellojen auch ber 
Magen eine Einrichtung, welde ihn zur Zerfleinerug ber 
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Speifen befähigt. Bei vielen Infekten geht dem verbauenden 
fogenannten Chylusmagen ein Kaumagen voraus; dieſer zeigt 
bei manchen Käfern nur erhobene, mit Borften oder bornigen 
Fortſätzen beſetzte Falten, bei den Gerabflüglern aber, wie bei 
den Heufchreden und Termiten, regelmäßige Reihen von gezäh- 
nelten Hornplatten. Noch ftärfer find die Kauorgane, welche 
fih im Magen einiger Krebfe und beſonders des Flußkrebſes 
entwiceln; drei fefte Zahnleiften werben hier von einem knorpel⸗ 
artigen Gerüft in der Nähe des Magenausganged getragen. 
Aehnliches wiederholt fi in geringerem Maaße bei einigen 
Weichtbieren. Die wirbellofen Thiere, bei welchen ſolche Mas 
genzähne vorfommen, bebürfen in der Regel einer genauen Zer⸗ 
Hleinerung ihrer feften, fchwer verbaulichen Nahrung; fie fauen 
daher zweimal, nur daß das zweite Kauen nicht in der Mund» 
böhle, wie bei den Wieverfäuern, fondern im Darmfanale fel- 
ber gefchieht. Nur die Sepien gleichen in Beziehung auf ihre 
ſchnabelfoͤrmigen Kinnladen und ihren musfulöfen Magen ganz 
den Vögeln; die Zerfleinerung ihrer Nahrung wird größtentheils 
vom Magen ausgeführt. 

Die Scharfe Gliederung des Verdauungsproceſſes befchräntt 
ſich bei den höchften Thieren nicht blos darauf, daß die mecha- 
nifche Zerkleinerung der Nahrungsmittel an einem andern Orte 
und früher geſchieht, als ihre chemifche Veränderung; fondern 
bie Zähne ſelbſt paſſen ſich durch verſchiedene Formen den eins 
zelnen Seiten des Kauens an. Bei den Affen, wie beim Mens 
ſchen, unterfcheidet man vorn melfelförmige Schneivezähne, neben 
diefen vier Fegelförmige Edzähne, feitlih und hinten ſtumpfhoͤck⸗ 
sige Badenzähne. Wenn die Schneivezähne zur anfänglichen, 
gröberen Zerfleinerung, die Edzähne zum Feſthalten der Nah⸗ 
rung dienen, fo fommt es den Badenzähnen zu, die Zerreibung 
der Nahrung zwifhen ihren flumpfhödrigen Oberfläden zu volls 
enden. So fcheinen die Rollen zwifchen den Zähnen der hödh- 
fen Thiere ausgetheilt zu fein; aber ſchon unter den Säuge- 
thieren finden fich vielfache Abweichungen von dieſer höchſten 
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Entwicllung, und wir verſuchen, in wenigen Worten bie haupt 
füchlichen Gefihtöpunfte hiefür anzugeben. 

Bei fleifhfreffenden Thieren faͤllt die Nothwendigkeit eines 
genauen Zerfleinernd der Nahrung um fo mehr weg, je aus⸗ 
ſchließlichet das Thier nur von Wirbelthierfleifch lebtz daher 
werben bie Badenzähne der Hunde, Hyänen, Katzen, Tiger 
und Löwen immer mehr blos fehneidend, und namentlich bei den 
legtgenannten Thieren finden fih am hinteren Ende der Kinns 
laden nur ganz wenige und fleine Hödersähne. Umgelkehrt ruht 
bei den pflangenfreffenden Säugelhieren der ganze Nachdruck auf 
der Ausbildung der zermalmenden Badenzähne. Daher fehlen 
die Edzähne bei allen Nagern, bei den meilten Wieberfäuern 
und unter den Didhäutern beim Elephanten; daher verlieren ſich 
die Schneivezähne in der oberen Kinnlade bei den Wiederkäuern 
und in den beiden Kinnladen bei den Faulthieren. Die Badens 
zähne hingegen erhalten bei allen pflangenfrefienden Säugethies 
ren eine obere, mehr ober weniger ebene Flaͤche, auf welder 
die Nahrungsftoffe durch Horizontale Bewegungen der unteren 
Kinnlade zerrieben werben. Die pflanzenfreflenden Nageihiere, 
der Elephant, das Pferd und die Wieverfäuer fliehen in Bezug 
auf diefen Bau ber Badenzähne oben an. Aber die zermal⸗ 
mende Kraft der Zähne wird hier noch durch eine eigenthümliche 
Verteilung der drei Zahnſubſtanzen erhöht. 

Bei den Affen, bei allen fleifchfreffenden Thieren und noch 
bei manchen Nagern überzieht der Schmelz während des ganzen 
Lebens diejenige Oberfläche der Zähne, welche frei in der Mund» 
hoͤhle liegt, die fogenannte Zahnkrone. Diefer Schmelz 
(b) fhügt das Zahnbein (a) fortwährend gegen Äußere 
Schaͤdlichkeiten; das Cement (c) hingegen Überzieht 
nur die Wurzel der Zähne. Bei den pflangenfreſſen— 
den Nagern aber und ebenfo bei den Didhäutern 
und Wieverfäuern bildet der Schmelz jivar anfangs 
auch eine fbügende Dede über dem hervorfichenden 
Theile des Zahnbeines; aber durch die Kaubewegungen wirb 
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der Schmelz abgefäliffen und innerhalb beffelben das Zahnbein 
blosgelegt. Außerdem reicht dad Eement bis zur freien Ober⸗ 
fläche des Zahnes herauf. So fommt es, daß auf der Kaus 
fläche ver Badenzähne der oben genannten Thiere alle drei Subs 
fangen zum Vorſchein kommen, innen das Zahnbein (a), als 
nädhfte Hülle ein Saum von Schmelz (b) und als äußerſte 
Schichte dad Eement (c), welches überdieß gewöhnlih mehrere 
Abſchnitte von Zahnbein und Schmelz zufammenlittet; der Ele⸗ 
phant zeigt diefe zufammengefegten Zähne mit befonderer Deuts 
lichkeit. Bel der verſchiedenen Härte diefer drei Subflangen bes 

ri greift es fi, daß durch die Kaubewegun⸗ 

— gen das Cement die größte, dad Zahn⸗ 
bein eine mittlere, der Schmelz die ges 
ringſte Abnügung erleidet, daß eben das 
mit der Schmelz erhabene Leiften darſtellt, 
welche die Zermalmung der Nahrung aufs 
wefentlichfte unterftügen. 

Es würde ein tieferes Eingehen in den Zahnbau der Wirs 
beithiere und Wirbellofen nothwendig fein, wenn alle Beziehuns 
gen zwifchen der Thätigfeit ded Kauens einerfeits und der Zahns 
form und dem innern Zahnbaue andrerfeits hervorgehoben wer⸗ 
den follten. Das Bisherige mag genügen, um die Wichtigkeit 
diefes Zufammenhanges im Allgemeinen barzuthun. Hier fei 
nur noch bemerkt, daß nicht alle Thiere beſondere Kauorgane 
zum Zerfleinern ihrer Nahrung bebürfen. Der Ameifenfrefier 
und dad Schuppenthier Teben von Ameifen und anderen weichen 
Inſelten; es fehlen ihnen daher die Zähne voNftändig. Der 
Walfiſch, welcher fih von Heinen Seethieren nährt, entbehrt 
aller wirklichen Zähne und befigt flat ihrer nur Homplatten, 
welche ſich an der Oberfinnlade befeftigen und nicht zum Kauen, 
fondern nur zum Zurüdhalten der feften Nahrung dienen. Bon 
den wirbellofen Tpieren feien hier nur bie zahnlofen, faugenden 
Inſelten erwähnt; wir werben bie eigenthümliche Umbildung 
ihrer Kinnladen fpäter ſchildern. Mit der unvollfommenen Aus⸗ 
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bildung der Verdauungsorgane verlieren ſich endlich bei ben 
nieberften Thieren überhaupt alle Kaueinrichtungen. 

Es ift unnöthig, nad) diefer Schilderung noch befonvers 
hervorzuheben, welche Zwedmäßigfeit in den Verdauungsorganen 
der Thiere herrſcht. Jeder einzelne Theil diefer Organe fpricht 
ja laut dafür, daß er auf chemifche oder auf mehanifche Weiſe 
die Zwede der Verdauung fördert. Alle Theile wirken mittels 
bar oder unmittelbar zur VBerflüffigung der Nahrung zufammen, 
und ed wäre widerſinnig zu behaupten, erft ber Eindruck der 
verfchienenartigen Rahrungöftoffe habe diefe verfchiedenen Einrich- 
tungen der Verdauungsorgane hervorgebradt. Es ift die urs 
fprünglide Harmonie zwifchen der Geftalt und Thätigfeit, zwi⸗ 
fhen den inneren Vorgängen und der Äußeren Umgebung des 
Thieres, welche fi bier dem Beobachter unwiderſtehlich aufs 
drängt. Aber dieſer firengen Gefchmäßigfeit fteht der Reichs 
tum der organifchen Geftalten zur Seite. Was mit verwidels 
ten Apparaten geleiftet wird, das wird auf der andern Geite 
auch von der einfachften Vorrichtung vollbracht. Aus Diefer 
größten Einfachheit heraus entwidelt ſich jene ſtaunenswerthe 
Mannigfaltigkeit, in welcher jedem einzelnen Stadium und jeder 
einzelnen Seite des Procefjed eine beſondere Vorrichtung des 
Organes entfpridt. Wir erfennen diefe Mannigfaltigfeit nicht 
als nothwendig für das Zuftandefommen der Verdauung; aber 
wir bewundern in ihr mehr, ald in dem einfachen Apparate, 
die u nerflärlihe Anpafiung aller einzelnen Theile zu dem ges 
meinfamen Zwede. 

Die Verdauung bereitet die Rahrungsftoffe zu ihrer Aufs 
nahme in die thierifhe Säftemaffe vor. Wir laſſen zunächſt 
dieſe Säftemaffe felbft bei Seite. Ehe wir vom Blute und dem 
Kreislauforganen felbft handeln, verfolgen wir fernerhin bie 
Organe, welche die Wechſelwirkung der Säftemafie mit der 
Außenwelt vermitteln. Zunächft müfien 
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B) Die Organe des Athmung 


geichildert werben. 

Die thierifche Athmung beruht wefentlih in der Aufnahme 
von Sauerftoffgad und in der Ausfcheldung von Fohlenfaurem 
Gas. Es bedarf zur Vermittlung dieſes Gaswechſels feiner 
verwidelten Borrihtungen. Weder der Sauerfloff nod bie 
Kohlenfäure werben an der Athmungsoberflädhe jelbft erzeugt; 
fondern der erftere wird von den umgebenden Medien dargebos 
ten, bie lettere aus der Säftemaffe geradezu abgefchieden. Das 
einzige, was in manchen Yällen nothwendig wird, find Appas 
rate, weldhe das äußere Sauerftoffgad dem Körper zuführen und 
das ausgehauchte Fohlenfaure Gas von der Ktörperoberfläcdhe ents 
fernen, d. h. Apparate der Eins und Ausathmung. 

Die Berfchiedenheit des umgebenden Mediums gewinnt 
beim Athmen zuerft eine tiefere Bedeutung. Nur die Thiere, 
welche in der Luft leben, nehmen aus dieſer unmittelbar ben 
Sauerftoff auf; fie entziehen ihn der Atmofphäre fehr Teicht, 
weil diefe Feine chemifche Verbindung, fondern nur ein mecha⸗ 
niſches Gemenge von Sauerftoffgas und Stidgas darftellt. Zu 
den Athmungsoberflächen der Waflerthiere kann der atmofphä- 
riſche Sauerftoff nicht unmittelbar gelangen; er muß zuerft vom 
Waſſer verfhludt und durch diefed den Athmungsorganen zus 
geführt werben. Die hemifche Verbindung von Sauerftoff und 
Waflerftoff, welche im Waffer felbft gegeben ift, vermag ber 
Athmungsproceß der Waflerthiere nicht zu zerlegen, und es bleibt 
für ihn deßwegen nur die atmofphärifche Luft übrig, welche 
das Waſſer phyſikaliſch in fi aufgenommen hat. Die Menge 
des Sauerfloffgafes wird hiebei dadurch erhöht, daß gleiche 
Maaße Waſſer ein größeres Volumen Sauerftoffgas als Stid- 
gas in fih aufnehmen. Nur wenige Wafferthiere machen eine 
Ausnahme von diefer Athmungsweife; die Walthiere unter den 
Sängethieren athmen an der Wafferoberfläche unmittelbar den 
Sauerftoff der Atmofphäre. 
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Der Unterfchied, welcher fi aus dieſer verfchievenen Zus 
fuhr des Sauerftoffgafes für die Energie des Athmungsprocef- 
ſes ergibt, iſt Teicht abzuleiten. Nimmt man gleihe Maaße 
von reiner atmofphärifcher Luft und von Waſſer, welches ats 
mofphärifche Luft abforbirt hat, fo ift natürlih in dem Maaße 
Luft ungleih mehr athembared Sauerfloffgas enthalten, als in 
dem gleihen Maaße Waller. Daraus folgt unmittelbar, daß 
Die gleiche Oberfläche der Athmungsorgane in der gleichen Zeit 
bei den Luftihieren mit viel mehr Sauerftoffga® in Berührung 
tritt, als bei den Wafjerthieren; und hieraus ergibt ſich weiter, 
daß bei gleichem räumlihem Verhalten der Athınungsoberfläche 
die Intenfität des Athmungsproceffes, welche durch die Menge 
des verzehrten Suuerftoffgafes beftimmt wird, bei den Luftthies 
ren viel beveutender fein muß, al& bei den Waflerthieren. Aus 
dem, was früher über den Zufammenhang der thierifhen Wärme 
mit der Athmung gefagt wurde, begreift es ſich endlich von 
felbft, daß die Eigenwärme der Luftthiere die der Wafferthiere 
im Allgemeinen um ein Bedeutendes übertrifft. 

Der Gegenfag zwifchen luftathmenden und waffers 
athmenden Thieren ift der erfte, welcher bei den Athmungs- 
organen in Betracht kommt. in zweiter, fehr wichtiger Ges 
fihtöpunft iſt ſchon kurz berührt; er betrifft Die verſchiedene 
Ausdehnung der Athmungsoberfläcde; je größer biefe ift, 
defto mehr Sauerftoff wird natürlich verzehrt, und befto mehr 
gewinnt die Athmung an Sntenfität. Der dritte Bunft, der in 
Betracht kommt, hängt mit dem Maaße der Athmung zunächſt 
nicht zufammen; er ift ein morphologiſcher und bezieht fi 
nur darauf, ob und wie weit ein eigened Organ für die Zwecke 
der Athmung fi ausgebildet hat. Wir faſſen dieſe dreierlei 
Geſichtspunkte in der Schilderung der Athmungsorgane zufammen. 

Der einfachfte Fall, welcher bier gedacht werben kann, iſt 
offenbar der, wo jede beftimmte Vorrichtung zum Athmen fehlt, 
wo die allgemeine Körperoberfläche geradezu ald Athmungsor⸗ 
gan dient. Auf ſolche Weife verhalten fi Die Protogoen, welche 
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alfo das Athmungsorgan mit dem Verdauungsorgane entbehren;z 
ihre Atmung ift eine Hautathmung. Eine ähnliche Einfach s 
heit findet fi in den übrigen Thierflaffen auch bei einigen nies 
deren Kruftentbieren und Weichthieren; ob man auch den Ein⸗ 
geweidewürmern und einigen parafitifhen Milben eine Hauts 
athmung zufchreiben fol, muß dahingeftellt bleiben; denn ihr 
Aufenthalt in der Verbauungshöhle und in den Organen der 
Thiere macht es zweifelhaft, ob ihre Umgebung ihnen überhaupt 
fo viel freien Sauerftoff darbietet, daß bei ihnen von einer 
Athmung wirklich die Rede fein kann. Hautathmung findet fi 
überhaupt nur bei foldyen Thieren, welche in einem tropfbars 
flüffigen Medium Ieben. Die Athmungsoberfläche bedarf naͤm⸗ 
lich zur ungeftörten Ausführung ihrer Funktion immer einer ges 
wiffen Zeuchtigfeit, welche ihre Gewebe weich und durchdringbar 
erhält. Diefe Feuchtigkeit müßte rafch verbunften, wenn bie 
Athmungsoberfläche der unmittelbaren Berührung der Atmos 
fohäre ausgefegt wäre. Daher findet man die Athmungsorgane 
der Iuftathmenden Thiere fletd im Innern des Körpers vers 
fchloffen und nur Durch enge Kanäle mit der umgebenden Ats 
mofphäre verbunden; daher fommt die Hautathmung nur bei 
wafferathmenden Thieren vor. \ 

Die Hautathmung ift in fo fern die einfachfte Weile des 
Athmungsproceſſes, als hier jede befondere Vorrichtung fehlt, 
als die eine Stelle der Körperoberfläche fo gut wie Die andere 
an dem Austaufch der Safe fich betheiligt. Aber an diefe Hauts 
athmung fchließt fich unmittelbar eine innere Wafferatbmung 
an, bei welcher das Waffer, als der tropfbarflüfftge Träger des 
athembaren Sauerftoffes, ind Innere des Körpers eindringt und 
feinen Sauerftoff ſelbſt zu allen Organen des Körpers führt. 
Auf ſolche Weife fcheinen vor allem die Polypen zu athmen. 
Der Blindfad, welchen die VBerbauungshöhle der anthogoen Pos 
lypen darftellt, ift an feinem Grunde nicht völlig gefchloflen, 
fondern mündet ſich durch mehrere verfhließbare Deffnungen in 
die allgemeine Leibeshöhle, welche fi in alle Theile des Pos 
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[gpen verzweigt. Wir werden bei den Kreislauforganen diefe 
Leibeshöhle und ihren Inhalt näher ind Auge faffen; hier ſei 
nur bemerkt, daß vom Grunde der Verbauungshöhle aus neben 
verbauter Nahrung auch Wafler in die Leibeshöhle übertritt, 
daß dieſes durch die Strömungen der in der Leibeshöhle ent- 
haltenen Flüffigfeit zu allen Theilen des Polypen geführt wird 
und fo überalihin feinen Sauerftoff mittheilt. Die Vermittlung 
bes Athmungsprocefies ift bei den Anthogoen nur die eine Auf 
gabe der Flüffigfeit, welche in ver Leibeshöhle enthalten iſt. 
Aber bei anderen wirbellofen Thieren bifvet ſich im Innern des 
Körpers ein eigenes Waſſergefäßſyſtem aus, weldes nur 
oder beinahe nur den Zwed zu haben fcheint, den Organen 
fauerftoffhaltiges Waffer zuzuführen. So verhält e8 fidy bei den 
Duallen, fo bei den meiften Stadhelhäutern und bei allen Räs 
derthierchen. Das Wafler tritt in dieſes Syftem von Kanälen 
meift durch die Verbauungshöhle ein. 

Die innere Wafferatimung hat mit der Hautathmung dies 
ſes gemein, daß fein befondered Organ für die Athmung vors 
handen iſt. Aber das Iufthaltige Wafler dringt bei der inneren 
Athmung unmittelbarer zu allen Organen, und man darf ans 
nehmen, daß diefe Athmung intenfer ift, ald die Hautathmung, 
bei welcher der Sauerftoff nur durch Vermittlung ber oberfläd- 
lichen Gewebe auf die inneren Organe wirft. ‘Der Uebergang 
von diefer Stufe der allgemeinen Waſſerathmung zu der höher 
ren, durch ein befonderes Athmungsorgan bezeichneten Stufe 
wird bei einer Gattung der Stachelhäuter, bei den Holothurien 
gemadt. Hier ift es nicht ein allfeitig verbreitetes Waſſerge⸗ 
fäßipftem, was Die Athmung vermittelt; fondern von dem Ende 
des Darmkanales geben zwei Röhren aus, welde fih nad 
vorn baumartig verzweigen und theild an den Darm, theild an 
die Außere Leibeswand fi anlegen; diefe Kanäle nehmen Waſ⸗ 
fer zum Zwede ber Athmung in fih auf. Hier findet ſich zum 
erften Male ein eigenes, von den Übrigen Körperorganen beuts 
lich unterfhiedenes Athmungsorgan. Die Athmung der Holos 
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thurien nähert fi ber allgemeinen inneren Athmung der ver- 
wandten Stachelhäuter dur die Aufnahme des athembaren 
Mafferd in das Innere des Körpers. Aber in der großen 
Mehrzahl der Fälle bilden die befondern Organe, weldye zur 
Waſſerathmung dienen, nicht hohle Kanäle im Innern, fondern 
PVorfprünge an der Außeren Körperoberflädhe; man bezeichnet 
diefe im Allgemeinen als Kiemen. Die Kiemenathmung fommt 
bei vielen Wirbellofen vor, fo bei den Seeigeln, bei mandyen 
Ringelwürmern, bei den meiften Weichthieren und Krebfen; fie 
zeichnet aber insbefondere alle waſſerathmenden Wirbelthiere aus. 
Die Kiemen ftellen theild blofe Höder over Blätter, theils 
Büſchel, theild Fammförmige Hervorragungen dar. 

Sp laſſen fid bei ver Waſſerathmung zweierlei Unterſchiede 
machen, je nachdem die Athmung durch die äußere Oberfläche 
oder im Innern, und dann, je nachdem fie ohne eigene Dr: 
gane oder durch ſolche ausgeführt wird. Die hödifte Ausbil 
dung diefer Athmung fcheinen die Außeren Kiemen der höheren 
Thiere zu fein. Bon dieſen zwei Unterfchieden läßt fich bei der 
Luftathmung nur ber eine durchführen. Wir haben fcdhon 
oben gezeigt, Daß hier von einer Äußeren Athmung, geſchehe 
biefe Durch die Haut oder durch eigene Organe, nicht die Rede 
fein kann. Es Handelt fich hier immer von einer inneren Ath⸗ 
mung, und ed muß unterfchieven werden, ob an biefer alle 
inneren Theile des Körpers unmittelbar Theil nehmen, ober ob 
fie durch ein befondered Organ vermittelt wird. Der erfte Fall 
begreift die Tracheen⸗, der zweite die Lungenathmung. 

Die Tracheenathmung zeichnet vor Allem die Inſekten und 
dann auch die Spinnen aus. Hier wird der Körper von einem 
Syftem von verzweigten Kanälen in allen feinen Theilen durch⸗ 
zogen. Diefe Kanäle oder Tracheen bilden theild größere Stämme, 
theild Verzweigungen, welche fi) in die feinften Reiſer auflö- 
jen. Die Stämme ftehen durch fogenannte Athemlöcher ober 
Stigmen mit der Äußeren Luft in Verbindung; vorzüglich Liegen 
diefe Löcher an der Bauchfeite und zwifchen ben Körperringen 
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der Inſekten. Der Bau der Tracheen ift eigenthümlih. Ihre 
Wandungen beftehen aus drei Schichten, aus einer Außerften, 
glashellen Haut, aus einem inneren Ueberzug, welcher von 
Epithelialzellen gebildet wird, und zwifchen dieſen beiden aus 
einem fpiralförmigen, feften Baden, welder in fehr zahlreichen, 
genau fi berührenden Umgängen die mittlere, wichtigſte Schichte 
ber Tracheenwandungen darftelt. Diefer Baden gibt den Tras 
cheen die Glafticität, welche fie nöthig haben, um theild nad 
Außerem Drud ſich wieder auszudehnen, theild nad einer pafs 
fiven Ausdehnung ſich wieder auf ihre vorherige Weite zurüds 
zuziehen. Nur an einzelnen Stellen ded Tracheenſyſtems fehlt 
diefer Spiralfaden; man vermißt ihn in den feinften Verzwei⸗ 
gungen und eben jo in einzelnen blafenförmigen Erweiterungen 
des Tracheenſy ſtens. Seine Bedeutung für den Mechanismus 
des Athmens wird fpäter auseinandergefegt werben. 

Die fpinnenartigen Thiere feheinen alle mit den Inſekten 
bie Tracheenathmung zu theilen; aber fie unterfcheiden ſich wies 
der auffallend, je nachdem ihre Atmung allein durch Tracheen 
geihieht, wie bei den Milben, oder je nachdem neben den Tra⸗ 
heen Iungenartige Organe auftreten, wie bei ben Spinnen und 
Sforpionen. Bon dem allgemeinen, inneren Athmungsſyſteme 
jondert fih hier ein Theil als befonderes Athmungsorgan ab; 
die Uebergangsbildung ift jedoch dadurch bezeichnet, Daß beide 
Hormen der Athmungsorgane noch neben einander beftehen. “Die 
Zungen liegen bier an der Bauchfeite des Hinterleibes als hohle, 
mit der äußeren Luft communicirende Säde. Aber ihre Wans 
dungen zeigen Feine einfache und gleichmäßige Wölbung; ſondern 
fie find in zahlreiche, blätterartige alten gelegt, zwiſchen 
welche die äußere Luft eindringt. Durch dieſe Falten wird das 
Ahmungsorgan im Allgemeinen nicht vergrößert; aber bei gleis 
dem Umfange bietet e8 eine viel größere Oberfläche für die 
Aufnahme ded äußeren Sauerfloffes dar. 

Die Athmungsorgane der Lungenfpinnen geben im Allges 
meinen das Bild für die Lungen aller übrigen Thiere. Wir 
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finden diefe Organe noch einfacher gebildet bei den Lands und 
Süßwaflerfchneden; hier, 3. B. bei der Weinbergfchnede, Reit 
die Lunge einen einfachen, nicht gefalteten Sad dar, welder 
in der Nadengegend gelegen ift und ſich meift nach rechts öff: 
net. An eine foldhe fadförmige Bildung fchließen fih ferner 
die vollfommenften Zungen der höheren Thiere durch mehrfache 
Vebergänge an. Man hat die Ehwimmblafe der File nicht 
felten mit den Lungen der übrigen Thiere verglichen; aber diefe 
Blafe hat mit der Athmung nichts zu thun; wir werden viel 
mehr zeigen, daß fie nur für die Ortsbewegung der Fiſche wich⸗ 
tig iſt. Wahre Lungen fehlen den Fifchen durchaus; fie treten in 
ihrer einfachſten Form bei den nadten, frofchartigen Reptilien auf. 
Hier liegen fie im vorderen Theile der Leibeshöhle als einfache 
Säde, deren innere Oberflähe glatt und ohne alle Vorfprünge 
ift. Bei den übrigen Reptilien vergrößert fih die Athmungs⸗ 
oberfläche nad demjelben Princip, welches ſchon bei den Luns 
gen der Spinnen hervorgehoben worden if. Nicht Die Lunge 
im Ganzen wird größer; fondern an ihrer inneren Oberfläche 
entftehen Borfprünge, welche die Athmungsoberfläde immer 
mehr erweitern. 

Im Anfange, 3. 2. bei den 
Fröfchen, (A, im Durchſchnitt) 
find ed nur einfache Hautfalten 
(a, a), welche fih von der in» 
neren Rungenfläche erheben und, 
indem fie vielfach unter einan- 

a STE ber zufammenhängen, leere, nad) 
innen geöffitete Zellen Bilden. Wie diefe Zellen durch eine Hals 
tung der Wände des einfachen Lungenfades entſtanden find, fo 
erheben fih von den erften Zellenwänden wieder neue Bors 
fprünge und in der erften Ordnung von Zellen entfteht eine 
zweite G, ebenfalls im Durchſchnitt). Ebenſo Tann in ver 
zweiten eine dritte, in ber dritten eine vierte ſich ausbilden. 
Diefe große Vervielfältigung der Zellen findet fih unter den 
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Reptilien bei den Schlangen und noch mehr bei den Krokodilen 
und Scildfröten. Die ganze Höhle des Lungenfades füllt fich 
allmaͤhlig mit ſolchen Zellen, von welchen immer die eine Ord⸗ 
nung in der andern eingefapfelt liegt. In die Zellenhöhlen 
dringt Die Außere Luft ein, und in den Zellenwandungen bewe⸗ 
gen fi feine Blutſtrömchen, welde durch die Berührung mit 
der atmofphärifchen Luft in ihrer Mifchung verändert werben. 
Noch volftändiger, als bei den höchſten Reptilien, wird die 
Zungenhöhle bei den Vögeln und Säugethieren von Iufthaltigen 
Zellen ausgefüllt; die letteren werven immer Kleiner, und beim 
Menfchen Fönnen file nur mühfam durch das blofe Auge erfannt 
werden. Die höchfte Entwidlung der Athmungsoberfläche wird 
auf folhe Weile bei den Säugethieren erreicht. 

Der Unterfchien in der Entwidlung der Lungen befchränft 
fih nit allein auf die ſtufenförmige Ausbildung der möglichft 
großen Athmungsoberfläde; ſondern er prägt fih auch in dem 
Köhrenfufleme aus, welches die Luft den Lungenzellen quleitet. 
Im Allgemeinen wird der Kanal, welder die athembare Luft 
den Lungen zuführt, und durch welchen die geathmete Luft wies 
der aus dieſen audgeftoßen wird, als Luftröhre bezeichnet; fie 
theilt fih an ihrem untern Ende jedenfalls in zwei Aefte, in 
die Brondien, von welchen jeder Einer Lunge angehört. Aber 
in der Lunge felbft it die Vertheilung der Bronchien fehr vers 
ſchieden. Bei den Reptilien veräftelt fi) der Bronhus nad) 
feinem Eintritte in die Lungen nicht weiter; er öffnet fih un⸗ 
mittelbar in die größeren, tafchenförmigen Zellen, welche ſelbſt 
wieder Kleinere Zellen von verfihievenen Ordnungen beherbergen; 
bie Luft kommt aus dem weiten Bronchus unmittelbar in das 
große Zellenfoftem der Lunge. Bei den Vögeln fenden die Bron- 
chien zwar Aefte aus; aber diefe communiciren mannigfach uns 
ter einander und ihre ganze Wand ift mit Zellen audgefleibet, 
welche wieder höhere Zellenorbnungen einfließen. Erft bei den 
Säugethieren findet fich eine vollfommene Veräftelung der Bron- 
chien. Hier führen ihre Zweige nicht zu Taſchen, in welden 
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erft die feinften Zellen enthalten find; fondern die Verzweigun⸗ 
gen der LZuftröhre vervielfältigen fi immer mehr und werden 
zugleich immer enger, bis fie ihr Ende in den feinen und eins 
fachen Zungenzellen finden, welche ihren Außers 
ften Aeftchen (a) traubenförmig auffigen (b,b). 
Bei den Eüugethieren wird offenbar die aus⸗ 
gedehntefte Athmungsoberflaͤche mit einem Sys 
ftem von Kanälen verbunden, weldyed den 
Eins und Austritt der Luft aufd regelmäßigfte 





vermittelt. 

Es bleibt noch übrig, den feineren Bau der Lungen und 
ihrer Ausführungsgänge näher zu beichreiben; aber nur die 
mehrentwidelten Lungen Iaffen in biefer Beziehung beftimmte 
Eigenthümlichkeiten unterfcheiden. Wie die Tracheen der Ins 
feften durch den Spiralfaden, als durch ein elaftifche® Gebilde, 
unterftügt werden, fo ift auch in den Zungen und ihren Aus—⸗ 
führungsgängen faft immer dafür gejorgt, daß ihnen eine ge 
wiſſe mittlere Weite gefichert werde. Dafür dienen vor Allem 
Bafern des elaftifchen Gewebes, welche in den Wanbungen ber 
Zungen und ihrer Ausführungsgänge fat immer vorkommen. 
Die feinften Zellen der Säugethierlungen laffen ein Gerüfte von 
elaftifchen Faſern erkennen, welches die feine Haut jener Zellen 
fügt; die Fafern befchreiben Bögen, und fie Tehren in biefe 
Lage aus jeder Verfchiebung zurüd; die Lungenzellen nehmen 
ihre vorherige Geftalt befonders nad Ausdehnungen fchnell 
wieder an. Auch den feineren Zellen der übrigen Wirbelthiers 
lungen dürften dieſe elaftifchen Faſern nicht fehlen. Während 
aber in den athmenden Zellen ein Gewebe fich findet, welches 
neben feiner Elafticität eine große Verſchiebbarkeit zeigt, find 
die Gänge, durch welche die Luft ein- und austritt, mit flärs 
feren, widerftandsfähigeren Wandungen audgerüftet. In biefen 
Singen fehlt zwar die elaftifche Faſer keineswegs; aber neben 
ihr tritt der Stnorpel auf, ein Gewebe, weldes in feiner Ber 
fchiebbarfeit und in feiner Elaftichtät Binter den elaftifchen Fa⸗ 





333 


jern zurüdfteht. Die Knorpel bilden im Allgemeinen Ringe oder 
Bögen in der Wandung der Ausführungsgänge ber Lungen. 
Sie find am ftärfften in der Luftroͤhre; ſchwaͤcher werben fie in 
den weiteften Bronchien; und wo dieſe fih, wie bei ven Säuge- 
thieren, regelmäßig verzweigen, verlieren fi die Knorpel end⸗ 
ih in den feinften Aeſtchen. Bei den Reptilien gehen. noch 
einzelne Knorpelftreifen auf Die Wandungen der größeren Lun⸗ 
genzellen über; die feinften Zellen aber enthalten nie Stnorpel- 
ftreifen. Am oberen Ende der Quftröhre findet fich bei den höhes 
ren Reptilien, bei den Vögeln und Säugethieren eine Fnorplige, 
aus mehreren Stüden zufammengefegte Kapfel, der Kehlkopf; 
biefelbe Bildung wiederholt fi bei ven Vögeln am unteren Ende 
der Luftröhre, wo dieſe fich in Die beiden Bronchien theilt. Wir 
werden fpäter im Kehlkopf den Ort kennen lernen, wo bie 
Stimme der Wirbelthiere fich bildet; es find wefentlich elaftifche, 
zwifchenden Knorpeln ausgefpannte Häute, welche durch die aus, 
geathmete Luft in tönende Schwingungen verfeßt werben. 

So find die Athmungdorgane der Iuftathmenden Wirbel- 
tbiere in ihrer ganzen Ausdehnung mit elaftifhen Wandungen 
verfehen. Die Kanäle, welche der Luft den Eins und Austritt 
geftatten, zeichnen ſich durch feftere Wandungen aus; fie müffen 
immer offen ftehen, damit die Bewegung der Luft völlig unges 
hindert ſei. Die Lungenzellen geftatten eine bedeutendere Auss 
dehnung und Berengerung, welche ihrer verfchiedenen Ausfüllung 
mit Luft’entfpricht; doch bewirken ihre elaftifchen Wandungen, 
daß fie in der Ruhe einen mittleren Grad von Weite fefthalten. 

Was wir bisher zur Charafteriftif der Athmungsorgane 
beigebracht haben, bezog fih nur auf ihre allgemeine Einrich⸗ 
tung und auf ihren feineren Bau. Bon der Art ihrer Thätigs 
feit ift noch nicht weiter gehandelt worden. Aber es ift jet 
nothwendig anzugeben, auf welche Weile, durch welde Bewes 
gungen der Gaswechſel in den Athmungdorganen unterflügt 
wird. Das Erfte, was hier nothwendig ift, find Bewegungss 
organe, um die athembaren Medien, ſeien diefe Waſſer oder 
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Luft, an den Athmungsoberflächen vorüberzuführen. Das Me 
dium, deſſen Sauerfloff von den Athmungsorganen aufgenoms 
men worden ift, kann natürlich nicht länger den Athmungspros 
ceß unterflügen und muß durch neues Waſſer oder neue Luft 
erfegt werden. Diefer Wechfel wird durd die Bewegungsor⸗ 
gane der Thiere, und zwar theild durch ſchwingende Wimper, 
theil8 durch Muskelfaſern bewirkt. 

Die fhwingenden Wimper treten mit feiner anderen Thä⸗ 
tigkeit des thierifchen Körpers in fo nahe Beziehung, wie mit 
der Atmung. Bei den niederen, waſſerathmenden Thieren bes 
wirfen fie allein die Erneuerung des wäßrigen Fluidums an 
der Athmungsoberfläche. So finden ſich ſchwingende Eilien nicht 
blos an der Körperoberfläche der hautathmenden Protogoen; fon 
dern fie vermitteln auch die Bewegung der Zlüffigfeiten, welde 
die Leibeshöhle der Polypen, der Duallen und mehrerer Stas 
helhäuter erfüllt. Ebenſo bededen fie die Kiemen der Stachel 
haͤuter und der niederen Weichthiere. Aber bei den Höchften 
MWeichthieren, bei den Sepien, fehlt den Kiemen das Flimmer⸗ 
epithelium, und ebenfo verhalten fi die Kiemen in ber Abs 
teilung der Wirbelthiere; an die Stelle der automatifch wirken 
den Wimperhaare treten hier Musfelfafern, welche theild bes 
wußt theild unbewußt die athembaren Medien an der Athmungs» 
oberflühe vorüberbewegen. Diefe Musfelbewegungen treten 
übrigens fchon bei den niederern, waſſerathmenden Thieren neben 
den Wimperfhwingungen auf. So zeigen die waſſerathmenden, 
verzweigten Standle der Holothurien neben einer reichlichen Auss 
kleidung mit Wimpern auch wurmförmige Bewegungen, welde 
den Eins und Austritt des Waſſers nah Art von Pumpen 
bewirfen. 

In Ihr volled Recht tritt die Musfelbewegung doch erft 
bei den höheren waſſerathmenden Thieren. Die Kiemen der 
Sepien find in der Mantelhöhle diefer Thiere verborgen; das 
Meerwaſſer wird an ihnen vorzüglich Durch die Zufammenziehuns 
gen des Mantels felbft vorüberbewegt. Bei den Fiſchen liegen 
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die Kiemen an der Seite des Kopfes dort, wo bei den höhes 
ren Wirbelthieren fich der Außere Gehörgang Öffnet. Der Zus 
tritt zu ihnen ift von zwei Seiten möglid, von vorn und ins 
nen dur die Mundhöhle, von außen und hinten durch die vom 
Kiemendeckel begränzte Kiemenſpalte. Der Fiſch nimmt das 
athembare Waffer, wie feine Nahrung, in die Mundhöhle auf; 
aber ftatt dieſes Waſſer zu verfchluden, treibt er ed an den Stiemen 
vorbei zur Stiemenfpalte wieder heraus. Das Athmen der Fiſche 
gleicht alfo bis zu einem gewiffen Grade dem Sclingen, nur 
daß das Wafler von der Munphöhle aus in anderer Richtung 
weiter bewegt wird; der Schlund fließt fi, während Die 
Wandungen ver Munphöhle das Waffer nad hinten austreiben. 

Bei den luftathmenden Thieren ift die Bervegung des athems 
baren Mediums faft ganz den Musfeln des Körpers überlaflen. 
Bei den Inſekten fehlen die fhwingenden Wimper ganz; bei 
den Iuftathmenden Wirbelthieren find die Luftröhre und ihre 
Berzweigungen mit Slimmerepithelium audgefleidet, welches ins⸗ 
befondere die Oberfläche diefer Kanäle von Schleim zu fäubern 
fein. Wir müßten in fpätere Abfchnitte übergreifen, wenn 
wir jebt fchon die Athembewegungen der luftathmenden Thiere 
zu ſchildern verfuchten. Hier fei nur fo viel bemerkt, daß der 
Eintritt der Luft in die Tracheen der Infelten und in die Luns 
gen der höheren Wirbelthiere im Allgemeinen durch Bewegun⸗ 
gen der Außeren Leibeswand jener Thiere vermittelt wird. Die 
Athmungshöhle erweitert ſich nicht felbftändig; fondern fie folgt 
nur ber Erweiterung der Körperhöhle, in welcher fie feldft ein- 
geihlofien if. So wird die Lunge der Säugethiere durch die 
Erweiterung des Bruftfaftens paffiv ausgedehnt. Sobald aber 
diefe paffive Ausdehnung eintritt, flürzt nothwendig die äußere 
Luft in bie erweiterten Athmungsräume. So verhält «8 fi 
bei den Inſekten, fo bei den meiften Reptilien, bei den Vögeln 
und Säugethieren. Nur wo die Äußere Leibeswanb unbeweg⸗ 
fich wird, wie bei den Schildkroͤten, oder wo fie zu weich und 
ſchwach if, wie bei den Kröfchen, muß an bie Stelle des bes 
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fhriebenen Mechanismus ein anderer treten; und hier wieder: 
holen fi dann dieſelben Verhältniffe, wie bei den Fiſchen; bie 
Luft wird durch Schlingbewegungen aus der Mundhöhle in die 
Athmungsorgane getrieben. 

Bei den waflerathmenden Thieren, welche das Waffer in 
ihre Leibeshöhle oder in innere Kanäle aufnehmen, tritt häufig 
das Waſſer zu denfelben Deffnungen wieder aus, durch weldje 
es in den Körper eingedrungen war; ed fcheinen aber hier bes 
fondere Vorrichtungen für die eine und für die andere Bewes 
gung des athembaren Mediums zu fehlen. Bei den fiemenath- 
menden Thieren bedarf es Feiner foldhen Apparate, weil bier 
das Waſſer nicht auf demfelben Wege von den Kiemen fid 
entfernt, auf welchem es zu biefen gelangt if. Aber die vers 
borgene Lage der Tracheen und Lungen im Innern des Thiers 
körpers fcheint es mit ſich zu bringen, daß dieſelben Kanäle 
der Luft den Ein- und Austritt geftatten. Wir haben vorhin 
gezeigt, daß das Kinathmen theils durch Schlingbewegungen, 
theils durch Erweiterung der Außeren Leibeswandungen bewerfs 
ftelligt wird; es gefchieht alfo immer durch Mus felpartieen, 
welche nicht den Athmungsorganen felbft angehören. Aber an 
dem Ausathmen nehmen entferntere Muskel einen viel geringes 
ren Antheil; dieſes wird theild durch die Muskelfaſern der Ach» 
mungsorgane, namentlich der Luftröhre und Broncdien ſelbſt, 
theils und vornehmlich durch die elaftiihen Wandungen ver 
Lungengellen und der Tracheen vermittelt. Die elaftiihen Fa⸗ 
fern der erfteren, die fpiralförmigen Fäden der letzteren flellen 
ohne Dazwifchenkunft einer lebendigen Bewegung, durd ihre 
blofe Elafticität die Weite der Athmungshöhlen wieder ber, 
nachdem dieſe durch die Thätigfeit der entfernteren Muskel aus⸗ 
gevehnt worden waren. Hier bewirken die Gontraftion der 
Muskel und die Elafticität der Gewebe entgegengefeßte Erfolges 
wir werben einem ähnlichen Verhältniffe beider noch wiederholt 
bei den Äußeren Bewegungsorganen begegnen. Die Elafticität 
der Wandungen verhindert aber außerdem, daß bie Lungen oder 
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Tracheen nie ganz zufammenfinken und luftleer werben; ein ge- 
wiffer andauernder Luftgehalt fcheint für die Thätigfeit dieſer 
Athmungsorgane nothwendig zu fein. 

Wie in den Berdauungdorganen, fo wirfen auch in den 
Athmungsorganen chemifche Proceffe und mechaniſche Effekte zu 
dem gemeinfamen Zwede zufammen. Hier, wie dort, wirb Der 
Zweck erfüllt, die Apparate mögen fo einfach oder fo zuſammen⸗ 
geſetzt, als möglich, fein. Der zufammengefebtere Bau dient 
auch hier nur als ein Zeichen der höheren Organifa tion und 
als ein fehärferer Beweis für die unerfchöpfte Weisheit, welche 
das Organ mit der Außenwelt, alle Theile des Organes unter 
fih, endlich die Geftalt des Organs mit feiner Thätigfeit in 
die vollſte Uebereinftimmung verſetzt hat. 

Wenn die Verdauungsorgane nur die Aufnahme äußerer 
Stoffe zu ihrem Zwede haben, jo wird in den Athınungsorgas 
nen wefentlich zugleich Sauerftoff aufgenommen und Kohlenfäure 
ausgeſchieden. Den 


C. Organen der Abfondernung 


fällt nur die Ausfheidung organischer Stoffe anheim. 

Wie wir ed bei den Organen der Verdanung und der 
Atmung gethan haben, fo follte eigentlih auch bei den Ab⸗ 
fonderungsorganen nachgewiefen werben, wie ihre innere Eins 
richtung mit der abfondernden Thätigfeit Tiberhaupt und insbe⸗ 
fondere mit der Bildung einzelner Abfonderungsftoffe zufammens 
hängt. Aber wir find noch weit davon entfernt, den Zufams 
menhang zwifhen dem Bau und der Abfonderungsweife ber 
Drüfen zu verftehben. Wir begnügen und daher mit einzelnen 
Andeutungen und Gefichtöpunften. 

Die Hauptfahe bei allen Ahfonderungsorganen find bie 
früher gefchilverten Drüſenzellen; fie bilden mit Blutgefäflen und 
Nervenfafern zufammen das eigentliche, abfondernde Drüfens 
parenchym. Die Abfonderungsftoffe werden aber bei allen 
wahren Drüfen an die Körperoberfläche auögeleert, und es fins 

u. 22 
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den fi in der Regel eigene Ausführungsgänge für dieſen 
Zweck vor. Endlich gefhieht die Auskerung der Sefrete meiſt 
nicht ununterbrochen in gleicher Stärfe; die Abſonderungsſtoffe 
häufen fich daher von Zeit zu Zeit an, und, wenn fie in größes 
ren Maffen gebilvet werden, wie Galle und Urin, fo nimmt 
eine Ausweitung ihres Ausführungsganges, die Oallenblafe 
und Urinblafe, jene Sefrete fo lange auf, bis wieder größere 
Mengen verfelben auögeleert werden. 

Hier, wie bei den bisher betrachteten Organen, gewinnt 
die Organifation eine um fo größere Bollflommenheit, je mehr 
in ihr die einzelnen Seiten und Stadien ber Thätigfeit ausges 
prägt find. Die höchfle Stufe wird erreicht, wenn fowohl bie 
Drüfe, als der Ausführungdgang und die Blafe, welde das 
Sekret aufzubewahren bat, volftändig ausgebildet find. Tiefer 
ftehen die Abfonderungsorgane, die fi unmittelbar nad außen 
öffnen, wo alfo ein eigentliher Ausführungsgang fehlt. Die 
tieffte Stufe aber nimmt die abfondernde Thätigkeit ein, wenn 
ihr überhaupt ein befonderes Organ fehlt, wenn die Abjonde: 
rung geradezu durch die Körperoberfläche gefchieht. Dieſe Drei 
Bildungsftufen treten in verfchiedenen Thierflaffen deutlich her⸗ 
vor. Bei den Protozoen unterfcheidet man überhaupt feine Ab⸗ 
fonderungsorgane; bei den höchſten Thieren erfcheinen dieje in 
ihrer vollfommenften Entwidlung. Aber auch an einem und 
demſelben Thiere werden verfchlevdene Stufen der Abfonverungs- 
organe neben einander beobachtet. So fehlen den Inſekten feis 
neöwegs befondere Drüfen; aber neben den Sefreten, welde 
durch dieſe gebildet werben, wird bei einigen Inſekten Wache 
an verſchiedenen Körperftellen ohne bejondere Organe audges 
ſchwitzt; vorzüglih dringt dieſes bei den Bienen zwilchen den 
Bauchſchienen ded Hinterleibes hervor. So erreichen Die Leber 
und die Nieren bei den Säugethieren eine fehr bedeutende Aus⸗ 
bildung; aber daneben fommen in der Schleimhaut des Darms 
kanales die einfachften Drüfenformen, einfache, mikroſtkopiſche, 
blind endigende Schläuche vor. Es bleibt bis jegt nur ein uns 
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erreichtes Ziel der MWiffenfhaft, den Zufammenhang zwiſchen 
der Bildungsftufe und der Bunftion der einzelnen Abſonderungs⸗ 
organe ſchatf nachzuweiſen. Bis jest find einzelne Anhalts⸗ 
punkte gewonnen. 

Die Ausleerung der Sefrete gefchieht nach den Geſetzen, 
welche die Bewegung der Stoffe in den Kanälen der Verdau⸗ 
ungs⸗ und Athmungsorgane beftimmen. Bei niederen Thieren 
übernehmen vorherrfchend ſchwingende Wimper, bei höheren vor 
herrſchend Musfelfafern die Ausftoßung der Abfonderungsftoffe 
durch die Ausführungsfanäle. Auch die blafenfürmigen Behäl 
ter der Sekrete, die Gallen» und Urinblafe, treiben ihren Ins 
halt durch contraftife Muskelfaſern aus. Bei diefen Behältern 
find aber Vorrichtungen zu erwähnen, welche die abgefonderte 
Hlüffigfeit verhindern, bei der Zufammenziehung des Behälters 
wieder gegen die Drüfen zurüdzuweichen. Eine ſolche Vorrich⸗ 
tung ift befonver® deutlich bei der Urinblafe, welche allen Säuges 
thieren zufommt. Die Harmnleiter (a), welche ben 
Urin aus den Nieren in die Blafe (b), bringen, 
münden nicht geradeaus in die Blaſe ein; fie brins 
gen vielmehr fchief durch die Wandung ber Blafe 
durd. So kommt «6, daß bei gefüllter Blafe ber 
Drud des Urins nicht gegen die Mündungen ver r 
Harnfeiter (e) wirkt, fondern diefe gerade vonder SM 
Seite (in der Richtung d) zufammendrüdt. Der fchiefe Durchs 
gang der Harnleiter laͤßt alfo den Eintritt des Urines frei, vers 
hindert aber feinen Rüdtritt. Hier iſt ein weiteres Beifpiel von 
Klappenporrichtungen gegeben; die zwei erften boten fich beim 
Darmfanale bar. 

Zür die Ausführungsgänge ber Abfonderungsorgane if 
ohne Schwierigkeiten der Mechanismus ihrer Thätigfeit nachzu⸗ 
weifen. Aber das abfondernde Parenchym der Drüfen felbft ift 
in dieſer Beziehung bis jegt noch ſehr wenig näher erkannt 
worden. Es handelt fi ja hier nicht Davon, im Allgemeinen 
den Weg anzugeben, auf welchem die Sefrete aus dem Blute 
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ausgefchieden werden; denn dieſer Weg iſt in den Zellen des 
Drüfengewebed ficher nachgewieſen; fondern für jebe einzelne 
Drüfe follte nachgewieſen werben Eönnen, wie ihr eigenthümlis 
her Bau mit ihrer eigenthümlihen Abſonderung zufammens 
hängt. Wir müflen uns in diefer Beziehung mit einzelnen Ans 
beutungen begnügen. 

Die Nieren, d. 5. die harnbereitenden Organe, beftchen 
bei den Wirbelthieren zum größten Theile aus fehr Tangen, 
engen, mit Zellen auögefleideten, blind endigenden Röhren. Die 
fen Charafter halten die harnbereitenden Organe auch bei den 
wirbellofen Thieren vielfach feſt. So ftellen fie bei den In⸗ 
fetten jehr lange und dünne Schläudhe dar, welche entweder 
blind endigen oder bogenförmig paarweife in einander übergehen, 
und in den Darmfanal am unteren Ende des Chylusmagend 
ausmünden. Aehnlich verhalten fi die Harngefäffe bei den 
fpinnenartigen Thieren; fle werden in diefen zwei Stlaflen von 
MWirbellofen gewöhnlich als malpighifche Gefäſſe bezeichnet. Aber 
zu diefem Charakter kommt bei den Wirbelthieren noch ein zwei⸗ 
ter. Die Gefäfle, welche den Nieren das Blut für ihre Abs 
fonderung zuführen, theilen fi) nicht, wie in andern Organen, 
in immer feinere Zweige, welche fi nebartig durch die Maffe 
des Organes verbreiten; fondern an vielen Stellen der feineren 
Berzweigungen entftehen enge, dicht verfchlungene Knäuel der 
Blutgefäffe (a). Diefe fcheinen die Abfonderung 
des Urins ganz befonders zu vermitteln; denn 
man darf wohl den neueren Angaben Glauben 
ſchenken, Daß jeder ſolche Gefäßfnäuel entweder 
in das erweiterte Ende oder in Die feitliche Aus⸗ 
weitung eined Nierenkanaͤlchens (b) bereinhängt 
und in die Höhle des letztern die Flüſſigkeit, 
welche nachher als Urin erfcheint, durchſchwißen 
läßt. Jeder Knäuel wird zunächft von einer Zellenſchicht und 
dann von einer ftrufturlofen Haut umgeben, welde beide zum 
Zuftandefommen der Abfonderung weſentlich beitragen müſſen. 
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Dur diefe Einrichtung wird jedenfalld der Blutumlauf zus 
gleich verlangfamt und an einem einzigen Punkte längere Zeit 
feftgehalten; auf beiderlei Weife wird dem vorüberftrömenden Blute 
Zeit gelaflen, möglichft viele Flüffigkeit an Einem Orte durch die 
Gefaäͤßwandungen durchtreten zu laffen. Die Zufammendrängung 
vieler Gefäßichlingen bringt hier eine ähnliche Oberflächenver- 
mehrung hervor, wie die Bildung von Zellen an der inneren 
Dberfläche der Lungen. Aus diefen Gefäßfnäueln ergibt fi 
freilich noch nichts für die eigenthümliche Art der Nierenfefres 
tion. Aber es ift auffallend, daß in einer niederen Thierklaffe, 
nämlich bei den Sepien, von der ganzen Nierenftruftur nichts 
übrig geblieben ift, als Gefäßanhänge, welche in die Leibes- 
höhle diefer Thiere hineinragen. Langgeftredte, feine Röhren, 
weldhe mit Zellen audgefleidet find, und Gefäßfnäuel, welche 
in bie Enden jener hereinragen, fcheinen zu der Urinabfonderung 
ver Wirbelthiere wefentlih zufammenzuwirfen. 

Während in den harnabfondernden Organen bie feinen 
Drüfengänge und die Gefäßverzweigungen eine hauptfächliche 
Rolle fpielen, und die abjondernden Zellen mehr in den Hins 
tergrund treten, fo erfcheinen diefe Zellen bei der Leber gerade 
als das wichtigfte Yormelement. Die Blutgefäfle verzweigen 
fi bei den Wirbelthieren negförmig durch die ganze Maſſe des 
Drganed; aber die hohlen Gaͤnge, welche die Galle nach außen 
leiten, dringen nicht bis an die Oberfläche der Blutgefäfle vor. 
Drüfengänge und Blutgefäfle treten hier nicht in fo innige Bes 
rührung, wie bei den Nieren. Ehe das Blut aus den Gefäflen 
in die Gallengänge gelangt, muß es durch eine vielfache Schichte 
von mikroſkopiſchen Zellen durdhtreten, und in dieſen gefchieht 
eben die Bildung des eigenthümlidjen Leberſekretes. Dieſer Un, 
terfhied im Baue der Nieren und der Leber drängt nothwen⸗ 
dig zu der Vermuthung, daß er mit der Verſchiedenheit in der 
Abfonderung jener Drüfen zufammenhänge. 

Wenn man hienah annimmt, daß ftidftoffhaltige Sefrete 
vorzüglich in engen und langen Drüfenfchläuchen, Abſonderun⸗ 
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gen dagegen, welche ſich durch Kohlenftoff und Waflerftoff bes 
fonder® auszeichnen, vorzüglih durch dichte Lagen von Drüſen⸗ 
zellen aus dem Blute abgeſchieden werben, fo beftätigt fich Diele 
Annahme nicht blos bei der Leber und den Nieren, fondern 
auch bei Heinen Drüfen, welche ihre Abfonverungsprodufte auf 
die äußere Haut der Säugethiere ergießen, nämlih bei ben 
Schweißdrüfen und Talgdrüfen. Die erftern fondern den 
Schweiß, eine kochſalz⸗ und vornehmlich ammoniafhaltige Flüfs 
figfeit ab; fie beftehen aus langen und engen, vielfach gewun⸗ 
denen, blind endigenden Schläuden. Das Sefret ver Talgs 
drüfen dagegen enthält vornehmlich fettartige Subftanzen, und 
ihre Subſtanz wird blos von Zellen gebildet, welche ihren fetts 
ähnlichen Inhalt in den einfachen, nicht verzweigten Ausfüh⸗ 
sungögang entleeren. So können die Schweißbrüfen wohl mit 
den Nieren, die Talgdrüſen mit der Leber wegen ihres Baues 
und ihrer Abfonderung verglichen werben. 

Wir haben mit diefer Schilderung die zwei Außerften Ge 
genfäbe im Bau der Abfonderungsorgane bezeichnet. Ueberblickt 
man die übrigen Drüfen der höheren Thiere, fo treten nirgends 
mehr andere, fo fharf ausgeprägte Formen auf. Im Allge⸗ 
meinen find die anderen Drüfen darin den Nieren ähnlich, daß 
ihr Ausführungdgang oder Zweige deſſelben Die ganze Maffe 
des Organes durchdringen. Sm einfachften Fall ftellen Diele 
Drüfen nichts dar, als enge, kurze, blindparmförmige Vers 
tiefungen ber allgemeinen Ober: 
fläche des Körpers (A); ſolche eins 

7, fache Drüfen fommen namentlich in 
Y/ ver Darmfchleimhaut der höheren 
Thiere vorz fie fondern den Darm⸗ 
faft und Magenfaft ab. Zufams 
mengefeßter wirb der Bau, wenn der Drüfenfanal fi an feis 
nem Grunde zu Ausbuchtungen erweitert, weldhe ber Drüfe ein 
traubenförmige® Anfehen geben (B). So find die größeren 
Drüfen der Schleimhäute, vorzüglich aber die Munds und Bauch⸗ 
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ſpeicheldrüſen und die Milhdrüfen gebaut; bei den drei letzteren 
Drüfen werben die Veräftelungen und traubigen Erweiterungen 
der Gänge befonders mannigfaltig. 

Wir haben die Schilderung des Baues der Drüfen nach 
dem Verhalten diefer Organe bei den höchſten Thieren und bes 
fonder8 beim Menſchen gegeben. Die Drüfen der vwirbellofen 
Thiere find noch zu wenig befannt, als daß es möglich wäre, 
allgemeine Gefege für den Zufammenhang zwifchen Bau und 
Thätigfeit der Drüfen aufzuftellen. Aber felbft für die höheren 
Thiere find ſolche Gefege noch nicht ſicher nachzuweiſen. Doch 
fält e8 auf, daß diejenigen Drüfen, deren Sefrete am meiften 
von der unveränderten Blutmaſſe abweichen, wie Leber, Nieren, 
Talgs und Schweißbrüfen, aud den eigenthümlichften und am 
fHärfften auögeprägten Bau befigen, während bei den Schleim» 
drüfen, deren Sefret am wenigften von einem einfachen Erfus 
date, d. h. von ber einfachen, durch die Gefäffe durchgeſchwitz⸗ 
ten Blutflüffigkeit abweicht, auch der allereinfahfte Drüfenaps 
parat fi vorfindet, während endlich die traubigen Drüfen in 
Bezug auf Bau und Sefret die Mitte zwifchen den beiden Ers 
tremen halten. Ze zufammengefepter und ausgebildeter der Bau 
einer Drüfe ift, defto volftändiger ſcheinen alfo ihre Abfondes 
rungsſtoffe umgewandelt und der Blutmiſchung entfrembet zu 
werben; einfachere Apparate bringen auch Sefrete von weniger 
ausgeprägter Miſchung hervor. 

Diefe Andeutungen mögen als ein Verfuch gelten, dem 
invern Gefege nachzuforſchen, weldes den Bau und die Thär 
tigfeit der Abfonderungsorgane verbindet. Es ift jept nothwen⸗ 
dig, die Beziehungen der Drüfen zu andern Thätigkeis 
ten des thierifchen Organismus hervorzuheben; und hier find 
wei Ceiten zu berüdfichtigen, die Säftemaffe, aus welcher die 
Abfonderungsprobufte gebildet werben, und bie Äußere Umge—⸗ 
bung, auf welde die Abfonderungen einwirken. Wir haben 
fhon früher erwähnt, daß die Eubftang des thierifchen Körpers 
nicht immer biefelbe bleibt, daß das Thier, wie es neue Stoffe 
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uufnimmt, fo auch verbrauchte Stoffe ausſcheidet; die legtere 
Seite der organifchen Thätigfeit findet ihren Abſchluß in den 
Drüfen. Hier wäre nun nachzuweiſen, auf welche Art jedes 
einzelne Sekret zu ber Erhaltung der Blutmiſchung beiträgt; 
aber auch für diefen Nachweis fehlt ed noch an genügenden 
Anhaltspunften. Unter allen Drüfen gewinnen für die Aus⸗ 
fheidung verbrauchter Stoffe wieder diejenigen die größte Des 
deutung, deren Sekrete am meiften umgemwandelte Blutbeſtand⸗ 
theile enthalten, alfo Leber und Nieren, jene für den Kohlenftoff 
und Waflerftoff, diefe für den Stidftoff der thierifchen Eubftanz. 
Talgs und Schweißprüfen folgen zunächſt. Den übrigen Drüs 
fen aber muß für die Ausfcheidung der verbraudhten Stoffe eine 
viel geringere Bedeutung beigelegt werben; fie erhalten ihre 
überwiegende Wichtigkeit bei den Proceffen, welche an der Ober: 
fläche des Körpers vor fi gehen. 

Es fcheint nämlich, daß diejenigen Drüfen, welche zur Er⸗ 
haltung der Blutmifhung am wenigften beitragen, gerade für 
andere, Außere Broceffe beſonders bedeutfam werben. Da⸗ 
hin gehören vor Allem jene Drüfen, welche die Fortpflanzungs⸗ 
ftoffe abfondern; ihre Produkte erzeugen bei ihrem Zufammens 
treffen die Grundlage für ein neues Individuum Dahin ges 
hören ferner die Milchdrüfen, welde dem jungen Säugethiere 
die erfte Nahrung barbieten; und an fie fchließen fich die Drüs 
fen des Kropfed der Tauben an. Wie die Milchdrüſen der 
Säugethiere fi zu der Zeit vergrößern, wo das neue Indivis 
duum feine erfte Nahrung bedarf, fo fchwellen bei den Tauben 
während der Brütezeit die Häute des großen, zweitheiligen 
Kropfes an; vornehmlich verdiden ſich die Drüfen, welde in 
der Schleimhaut des Kropfed liegen, und eine milchähnliche 
Hlüffigfeit ergießt fi aus ihren Mündungen in die Höhle des 
Kropfed. Sowohl dad Männden ald das Weibchen zeigen 
biefe Veränderung, und während der brei erflen Tage ihres 
felbftändigen Lebens werden die Jungen nur mit diefem Sefrete 
der Kropfprüfen ernährt. Wir müfjen mit diefen Beifpielen von 
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nährenden Abfonderungsftoffen aud den eigenthämlichen Zuder: 
faft zufammenftellen, welchen die Blattläufe aus zwei geraben, 
am Hinterleibe ftehenden Röhren ergießen. Diefer Saft wird 
von den Ameifen begierig verſchluckt; und überdieß fteigern bie 
Ameifen feine Entleerung, indem fie mit ihren Fühlhörnern den 
Hinterleib der Blattläufe ftreicheln und Flopfen. Hier ernährt 
alfo ein Thier mit feinen Sefreten nicht feine eigene Nachkom⸗ 
menſchaft, fondern Thiere von anderer Gattung; das Verhälts 
niß ift ein Ähnliches, wie das des Menichen, welcher die Milch 
der Hausſaͤugethiere zu feiner Nahrung benüpt. 

Den Abfonderungen, welche geradezu nährende Eigenichafs 
ten befigen, ftehen diejenigen am nädhften, welche die Verdau⸗ 
ung der Nahrungsftoffe vermitteln. Wir haben ſchon früher 
diefe Abfonderungen fpeciell gefchilvert; fie find der Darmſaft, 
der Mund» und Bauchſpeichel, der Magenfaft und die Galle. 
Wie jedes einzelne diefer Sefrete und wie alle zufammen die 
Verflüffigung der Nahrungsmittel bewirken, ift gleihfalld bei 
den Verbauungsorganen fchon gezeigt worden. Aber an diefer 
Stelle dürfen die Drüfen, welche die Verdauung unterftügen, 
nicht allein ind Auge gefaßt werden; es muß überhaupt von 
dein Beitrag die Rede fein, den verfchiedene Drüfen zu andern 
Thätigfeiten des thierifchen Körpers liefern. Dahin gehört zur 
nächſt die Einwirkung des Sefreted der Talgdrüſen auf die 
Außere Haut der höheren Thiere. Offenbar wird durch das 
Bett des Hauttalges fowohl die Haut felbft, ald namentlich die 
Haare der Säugethiere und die Federn der Vögel gefchmeidig 
erhalten. Bei den Vögeln find alle Talgvrüfen der Haut in 
bie große Bürzeldrüfe zufammengedrängt, welche über den letz⸗ 
ten Schwanzwirbeln gelegen iftz der Talg, den diefed Organ 
abfondert, tränft die Federn und wird in befonders reichlicher 
Menge bei den Waflervögeln abgefonvert, welche fi durd ein 
befonder® dichtes, von Waller nicht durchdringbares Gefieder 
auszeichnen. 

In anderen Fällen fondern die Hautdrüfen einzelner Körs 
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perftellen Säfte von befonderem Geruche ab, und bei den Wirs 
belthieren feinen ſolche Abfonderungsorgane häufig nichts ale 
Talgdrüfen von höherer Entwidlung zu fein. In ſolchen Drüs 
fen wird beim Moſchusthiere der Mofhus, beim Biber der 
Bibergeil abgefondert. Es ſcheint, daß der Geruch diefer Ab⸗ 
fonderung in vielen Fällen dazu dient, bie beiden Geſchlechter 
einer und berfelben Specied einander zu nähern. Ein ähnliches, 
ſtarkriechendes Sekret fonbern die Hautdrüfen vieler Inſelten 
ab; wir erwähnen als das befanntefte Beifpiel nur die übels 
riechende Flüffigfeit, welche eine unpaare Drüfe an ber Bruft 
der Wangen abfondert. Alle diefe Hautſekrete erfcheinen für 
jegt nod ziemlich unwichtig; aber fie haben gewiß auch ihre 
beftimmte Bedeutung für einzelne Seiten des thierifhen Lebens. 
Wir fliegen an diefe weniger befannten Abfonderungsorgane 
nod den Tintenbeutel der Sepien an. Diefer liegt in der Nähe 
der Leber als ein länglicher, birnförmiger Sad; fein Sefret ik 
eine ſchwaͤrzlich braune, der Zerfegung wiberftehende Flüſſigkeit. 
Der Nugen diefer Tinte ift völlig unbekannt; man hat ver 
muthet, durd ihre Entleerung werde das fliehende Thier vor 
feinen Berfolgern verborgen. Bei andern Weichthieren kommen 
ähnliche, nur anders gefärbte Sefrete vor. 

Wenn einzelne Drüfen der Fortpflanzung, andere der Ers 
nährung, andere ber Verdauung oder der Hautthätigfeit dienen, 
fo wird dad Abfonderungsprobuft anderer Drüfen zur Herftels 
tung der fünftlihen Baue, der Wohnungen und Gewebe ein- 
zelner Thiere verwendet. Nicht wenige Vögel benügen ihren 
Speichel oder Sefrete von Hautprüfen als Kitt für die Mate 
tialien, aus welchen fle ihr Neft zufammenfegen. Die Röhren, 
in welchen mande Würmer, wie TVerebella und Amphitrite, 
fteden, beftehen theils aus Kleinen Steinen und Sanbförnern, 
theils aus einem feften Kitte, der von befonberen Hautbrüfen 
der Thiere geliefert wird. Diefe Röhren machen den. Uebergang 
zu den eigentlihen Schalen vieler wirbellofen Thiere; wir wer: 
den aber von hiefen erft bei den Bewegungsorganen der Thiere 
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fprechen. Hier find jedoch die ausgezeichneten Drüfen biefer 
Art zu erwähnen, welde bei den Spinnen und Inſekten ben 
Stoff zu künſtlichen Geweben liefern. Die Spinndrüfen der 
Spinnen Tiegen im Hinterleibe zwifchen den übrigen Eingewei⸗ 
den; fie münden fich in der Aftergegend durch mehrere Paare 
von Spinnwarzen, und ihr glashelles Sekret erhärtet fogleich 
an ber Luft. Aehnliche Spinnorgane zeichnen alle Inſekten aus, 
welche eine vollfommene Metamorphofe durchlaufen. Hier liegen 
die Mündungen der zwei langen Drüfen an der Unterlippe des 
Thiered, und der Saft der Drüfen dient den Larven dazu, ſich 
bei ihrer Verpuppung in ein feines Gewebe zu hüllen; biswei⸗ 
len benügen die Larven dieſes Sefret auch zur Einhüllung frem- 
der Körper. Die Seide des Seidenwurmed wird in foldhen 
Drüfen bereitet. Die funftvollften Inſektenbaue endlich verdanken 
ihre Entftehung dem Wachſe, welches die Bienen ohne befons 
dere Drüfen zwiſchen ven Schienen ihres Hinterleibes abfondern; 
aus ihm fegen fie ihre Waben zufammen. 

Die Abfonderungen, von welchen biöher Die Rede geweſen 
ift, dienen alle dazu, das Leben des Individuums felbft ober 
anderer Individuen zu fördern. Aber der Einfluß der Abſon⸗ 
derungen ift nicht unter allen Umftänden ein wohlthätiger. Schon 
jene Sefrete, welche theils als heilfame Ausſcheidungen aus 
dem Blute, theild als Hilfsmittel der Verdauung betrachtet 
werben müflen, wirfen nur an denjenigen Stellen, für welche 
fie eigentlich beftimmt find, wohlthätig ein. So werden Galle 
und Urin fchädfich, bisweilen fogar todbringend, wenn fte ihre 
natürlihen Kanäle verlaflen und ind Bindegewebe, in die all⸗ 
gemeine Leibeshöhle, in das Blut ded Individuums felbft über, 
treten. Dieſe fhädlichen Eigenfchaften zeigen nun aber einzelne 
Abfonderungen in befonderd hohem Grade. Soferne man ans 
nehmen darf, daß Diele Sefrete feinen anderen, äußeren Zweck 
erfüllen, als eben die ſchädliche Einwirkung auf andere 
Thiere, fo wird biefer Einfluß für fie zum auszeichnenden Chas 
rafter; die Sefrete werben zu Giften. Ihre Uebertragung auf 
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andere Thiere dient den Zweden der Eelbfterhaltung, indem 
dur dieſe Gifte theils der Feind abgehalten, theils die Beute 
erlegt wird. 

Zu den befannteften Abfonderungen dieſer Art gehört das 
Gift mehrerer Schlangen, wie der Viper, der Klapperſchlange, 
des Trigonocephalus. Die Giftprüfen, welche dieſes Gift bes 
reiten, Tiegen an jeder Seite des Kopfes hinter den Augen in 
ber Nähe der Speichelvrüfen und ihr langer, cylindrifcher Aus⸗ 
führungsgang öffnet fi) in den durchbohrten over rinnenförmig 
ausgehöhlten Giftzahn. Statt der Zahnreihe nämlich, welde 
bei den Säugetbieren und bei der Mehrzahl der Reptilien an 
der Seite der Mundhöhle im Oberfiefer ſteht, find alle Ober 
fiefergähne der eigentlichen Giftfhlangen in einen einzigen, vom 
verfürgten Oberkiefer getragenen Büfchel zufammengebrängt. Alle 
Zähne dieſes Büfchels find fpigig, gekrümmt und durch einen 
Kanal oder durch eine Rinne ausgezeichnet; aber nur einer von 
ihnen ſteht aufrecht, und Hinter diefem liegen mehrere in einer 
Scheide der Schleimhaut verborgen. Diefer Eine Zahn dient 
zur Uebertragung des Gifted; feine Wurzel nimmt das Gift 
auf, und feine Spige ergießt es in die Wunde, welche ver Zahn 
hervorgebracht hat. Aber verfelbe Zahn dient nicht während 
bed ganzen Lebens zu diefem Zwede; wenn er abbricht ober 
auf andere Weife unbrauchbar wird, fo erhebt fich einer von 
ven liegenden Zähnen und tritt an feine Stelle. 

Mit diefen Giftvrüfen der Schlangen müffen zunächft ähn⸗ 
liche verglichen werden, welche bei den Spinnen in dem vor 
dern Theile des Leibes liegen und durch die hohlen Klauen der 
Kinnladen fih ausmünden; fie ergießen ihr Sefret gleichfalls in 
die Wunden anderer Thiere. Achnliche Drüfen kommen bei den 
Sforpionen vor; aber hier liegen fie im legten Abfchnitte des 
Schwanzes, und die Mündungen ihrer Ausführungsgänge de 
finden fi) an der Spige des krummen Schwanzftachels. Auf 
bie Giftprüfen der Inſekten liegen in der Nähe des Afterd; fie 
finden fich bei den Weibchen der Wespen, der Bienen und einl- 








349 


ger andern Hautflügler. Ihr waſſerhelles Sefret ergießt fi 
durch den hohlen Stachel, welcher nad Umftänden eingezogen 
und hervorgefchoben werben Fann. Enblih führen wir hier die 
merkwürbigen Neffelorgane einiger niederen Thiere, wie der Pos 
Ippen und Quallen, an. Diefe Organe liegen in der Äußeren 
Haut der Thiere als rundlihe, glashelle Bläschen; fie enthal- 
ten eine helle Slüffigfeit und in diefer einen fehr zarten, fpiral- 
förmigen Faden. Bei der Berührung der Haut wird aus diefen 
Bläschen der Faden Herausgefchnellt; er lebt an den Äußeren 
Gegenftänden fer und mit ihm gelangt auf diefe die Hare Flüf- 
figfeit des Blaͤschens. Die Ieptere iſt gend und fcheint das 
neffelnde Brennen bervorzurufen, welches der Menfc bei ber 
Berührung der Polypen und Medufen empfindet. Diefe äzende 
Flüffigfeit ſcheint theils zur Vertheidigung, theils zum ange 
der Beute verwendet zu werben, und in biefer Beziehung gleicht 
fie den Giften, welche bei den Wirbellofen, wie bei den Wirs 
beithieren von befonderen Drüfen abgeſondert werben. 

Die Kraft diefer thierifchen Gifte iſt fehr verſchieden. Im 
Allgemeinen fcheinen größere Thiere auch flärfere Gifte zu bes 
seiten und von den Giften anderer Thiere weniger ſtark ergrif- 
fen zu werben. Daher ficht das Schlangengift in Bezug auf 
die Intenfität feiner Wirkung obenan. Die Klapperſchlange 
töbtet nicht nur die Meinen Wirbelthiere, die Rager und Vögel, 
von welchen ſie lebt; fondern fie greift, wenn fie gereizt wirb, 
auch größere Thiere an, und der Hund, das Pferd, der Stier, 
wie der Menſch, erliegen der Kraft ihres Giftes. Die Wirs 
fung des Biffes breitet ſich fehr rafch von der Wunde auf den 
gangen Organismus aus, und man hat gebifiene Hunde ſchon 
nad fünfzehn Sekunden ferben fehen. Das Gift der wirbels 
Iofen Thiere ift für die Wirbelthiere im Allgemeinen viel wenis 
ger gefährlich. Nur von den großen Sforpionen der heifen 
Gegenden weiß man mit Sicherheit, daß Menden an ihrem 
Stiche geftorben find; aber außerdem erzeugen die Jufekten und 
Spinnen durch ihre Gifte höchftens eine mehr oder weniger 
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ftarfe Entzündung ber geftochenen Hantftelle. Um fo flärfer iſt 
der Eindrud, welchen diefe Gifte auf andere, Eleinere, wirbel⸗ 
loſe Thiere hervorbringen. Es fcheint, daß durch den Stich 
der Spinnen und Inſekten ihre Beute theild unmittelbar ges 
töbtet, theild in einen eigenthümlichen Zuftand von Betäubung 
verfegt wird. 

Die Gifte der Thiere wirken nur, wenn fie unmittelbar in 
die Säftemaffe feldft übergeben. Schlangengift 3. B. kann durch 
den Darmkanal des Menfhen ohne Schaden durchgehen. Das 
durch unterfcheiden ſich die thierifchen Gifte von den pflanzlichen; 
denn dieſe wirken vom Darmfanale aus nur ſchwächer ein, ale 
wenn fie unmittelbar ins Blut gebracht werben. Wahrſcheinlich 
erleiden die thierifchen Gifte eine Zerfegung durch den Proceß 
der Verdauung. Die Art und Weife nun, wie dieſe @ifte 
die Säftemifhung und die allgemeine Lebensthätigfeit der Thiere 
beeinträchtigen, fennen wir bis jeßt noch gar nit. Um fo 
wichtiger iſt es, die Wirkung der Gifte überhaupt an dasjenige 
anzufchließen, was über das wechleljeitige Verhalten der orga> 
nifchen Individuen im Allgemeinen befannt ifl. Die ganze Natur 
der Organismen weist fie ja darauf an, die Stoffe für ihr 
Wachsthum und ihren Stoffwechfel außerhalb ihres eigenen Körs 
pers zu juchen (I. 72). Diefes Gefeg gilt für die Pflanzen fo 
gut als für die Thiere. Da aber die letzteren nur organifche 
Nahrung zur Erneuerung ihrer Subftanz verwenden Tönnen, fo 
müflen aud fie vorzüglid in das Leben anderer Organismen 
eingreifen. | 

Auf ſolche Weife geftaltet fih eine doppelte Beziehung 
zwifchen den organifchen Individuen; während fie fi auf der 
einen Seite fördern, greifen fie auf ber andern Seite feinpfelig 
in das Leben anderer Individuen ein. Diefe beiden Beziehuns 
gen find in den Wirkungen der Pflanzenftoffe auf die Thiere 
deutlih ausgeprägt. Wohl bildet das Pflanzenreih im Allges 
meinen die ftoffliche Unterlage des Thierreiches; aber im Ein 
zelnen behaupten die Pflanzen doch ihre individuelle Selbftän« 
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bigfeit, und nicht wenige derſelben bringen Stoffe hervor, welche 
allen ober einzelnen Thieren ſchaͤdlich werden. Auf ähnliche 
Weiſe fpiegeln die thieriſchen Abfonderungen die beiden Seiten 
des wechfelfeitigen Verhaltens der Organismen ab. Die einen 
vermitteln die Entftehung ober wenigſtens bie Fräftige Erhaltung 
anderer Individuen; die andern treten dem Leben anderer Or⸗ 
ganismen entſchieden nachtheilig entgegen. So knüͤpfen ſich bie 
thieriſchen Gifte auf die ungezwungenſte Weife an die Eingriffe 
an, welche überhaupt jedes organifche Individuum in die Eris 
ftengen der andern Organismen macht. 

Es iſt durchaus fein Grund vorhanden, die giftige Natur 
mancher Pflanzen oder Thierftoffe anzuffagen und auf die Nacht⸗ 
feite der Natur zu verweilen. Was insbeſondere die thierifhen 
Gifte betrifft, fo gehören biefe ganz in dieſelbe Klaffe mit ans 
deren Hilfsmitteln, welde die Thiere befigen, andere Organis⸗ 
men und befonber8 andere Thiere den Zwecen ihrer eigenen 
Erifteng zu unterwerfen. Die Schlange, das Infekt bereiten 
ober vollenden durch ihr Gift nur den Sieg, welchen fie ver» 
möge ihrer Bewegungsorgane über andere Thiere davontragen. 
Diefer Zufammenhang tritt befonders Elar hervor, wenn man 
in Anſchlag bringt, daß die giftigen Thiere durch ihr Gift viel 
Größeres leiſten, als fih aus ihren Bewegungsorganen vers 
muthen ließe. Wie wäre 3. B. der Skorpion der tropiſchen 
Gegenden im Stande, ohne fein Gift einen Menſchen zu töd⸗ 
ten? Darum fehlen Giftorgane eben den größten und Fräftigften 
Thieren, den Säugethieren und Vögeln, welche durd ihre blofe 
Körperfraft andere Thiere überwältigen; fie fehlen den größeren 
und Fräftigen Reptilien. Aber unter den Schlangen kommen 
giftige vor, weil diefer Thierklaffe mit den Extremitäten auch 
die Mittel fehlen, durch Musfelfraft allein ihre Beute zu erles 
gen. Daher find die beweglichen und Tebensfräftigen, aber fehr 
Heinen Infeften und Spinnen mit Giftvrüfen ausgerüftet, welche 
fie zur Befiegung Fräftiger Thiere befühigen. Wo alfo ein 
Thier Fräftig in die Eriftenz anderer eingreift, wo aber feine 
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Bewegungdorgane nicht zur Ausführung diefer Eingriffe hinrei⸗ 
den, da wird der Mangel feiner motorifhen Apparate durch 
Stoffe erfept, welche auf chemiſche Weiſe das Leben der andern 
Thiere beeinträchtigen. 

So fehren die Gifte, welche auf den erften Blid eine Aus⸗ 
nahme zu fein fcheinen, in die allgemeine Drbnung der orga= 
nifchen und beſonders der thierifchen Schöpfung zurüd. Sicher 
wird auch die Zahl der giftigen Subflanzen mit der erweiterten 
Kenntnis der Thiere fi bedeutend vermehren. Denn nidt 
jedes Gift wirft auf alle Thiere gleichmäßig ein, und was z. B. 
dem Menſchen unfchänlich if, das vermag Fleinere Thiere zu 
tödten. Die Gifte müffen ald ein fehr Fräftiger Ausdruck für 
die feindfeligen Beziehungen einzelner Organismen zu einander 
angefehen werben. 

Wir haben mit diefer letzten Erörterung fchon auf Die 
Macht der Thiere über die umgebende Schöpfung hingewieſen. 
Aber im Gebiete des Stoffwechfeld tritt dieſe Macht doch nur 
in einzelnen Zügen hervor; erft bei den Bewegungsorganen er⸗ 
hält fie ihre volle Geltung. Sebt blicken wir wieder von dieſem 
Außerlichen, gewaltfamen Treiben auf die innerlihe, ruhigere, 
ftoffbereitende Ichätigfeit der Thiere zurück. Die Verdauung, 
die Athmung und die Abfonderung finden alle ihr gemeinfchaft- 
liches Band erft in dem Blute und feinem Kreislauf durch alle 
Körperorgane. In den Organen, welde jene drei Proceſſe 
vermitteln, ftehen Geftalt und Thätigfeit, Theile und Ganzes, 
Organismus und Umgebung in völliger Harmonie. Die Drs 
gane des Blutfreislaufed verbinden dieſe peripherifhen Organe 
zu einem größeren Ganzen; die innere Geſetzmäßigkeit der Ans 
ordnung vereinigt hier ein noch reicher gegliedertes Syſtem von 
Apparaten. 


D. Die Organe des Freislanfes. 


Wir haben es ſchon früher als einen harafteriftifhen Zug 
ber thieriſchen Organifation hervorgehoben, daß eigene Be⸗ 
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wegungdorgane fchon bei den Protogoen und fo in allen Thier⸗ 
klaſſen die innere Säftemaffe umtreiben. Auch in den Organen 
des Kreislaufes wiederholen fi ja die beiden Seiten der thies 
rifhen Lebensthätigkeit fo gut, wie in allen bisher gefchilverten 
Drganen. Die chemifche Seite Außert fi in der bewegten 
Blutflüffigfeit, die phufifalifche in den Wandungen, welche das 
Blut überall oder nur an einzelnen Stellen einfchließen und 
bewegen. 

Es kommt, um diefe Kreislaufsorgane zu ſchildern, auf 
mehrere Gefihtspunfte an. Vor Allem handelt e8 fi von dem 
Bewegungdorgane, von feinen Geweben, von feiner Einheit 
oder Mehrheit, dann von den Strömen, weldje von dem Bes 
wegungdorgane ausgehen und wieder zu ihm zurüdfehren, und 
zwar theild von ihren Wandungen, theild von der Art, wie 
fie fih zu den verfchienenen Körperoberflächen und namentlich 
zur Athmungsoberflädhe begeben. Nach diefen verfchiedenen Bes 
ziehungen laflen die Organe des Kreislaufes die mannigfaltig- 
ften Abänderungen zu. 

In den nieberften Thieren fehlt ein eigenthümliches Bes 
wegungsorgan für die Säftemaffe vollftändig; jede Stelle der 
Gefäßwandungen trägt fo gut wie die andere zur Fortbewegung 
der Säfte bei. So verhält es fi bei den Eingeweidew ürmern 
und unter den fpinnenartigen Thieren bei den Milben; die 
MWandungen der Gefäffe oder die allgemeinen Leibeswandungen 
treiben hier durch ihre Zufammenziehungen das Blut in wech⸗ 
felnden Richtungen weiter. Aber bald wird in Einer ober meh⸗ 
reren Stellen des Gefäßfyftemes die beiwegende Kraft gefammelt, 
und jede folche Stelle heißt ein Herz. Herzartige Organe fins 
den fi ſchon bei den Stadelhäutern, wie bei den Seeigeln 
und Seefternen, dann bei den Würmern, bei den Weichthieren, 
Kruftenthieren, Spinnen und Inſekten, endlih bei allen Wirs 
belthieren. Es fcheint, daß nie den fhwingenden Wimpern bie 
eigentliche Kortbewegung der Säftemaffe übertragen ift; alle 


Stellen des Gefäßfuftemes, welche diefe Funktion übernehmen, 
n. 23 


„MA 


354 


find wahrhaft contraftil und enthalten Mustelfafern, ſobald 
überhaupt ihre Gewebe ſich ſchaͤrfer auspraͤgen. 

Auf der nieverften Stufe der Ausbildung erfcheint nun das 
Herz als ein länglidher Schlau, welcher das Blut durch wurms 
förmige Bewegungen von dem einen Ende feiner Höhle zum 
andern weitertreibt. Aber von einer feitbeftimmten Richtung bes 
Fortbewegens ift bei den erften Anfängen eines Herzens noch 
nicht die Rede; bei niederen Weichthieren, wie bei den Salpen, 
fann das Blut aud dem Herzen bald nad der einen, bald nad) 
der andern Seite audgetrieben werden. Doch ift in der Mehr⸗ 
zahl der Thiere die Herzbewegung in Bezug auf ihre Richtung 
feft beftimmt; das Blut wird durch die eine Herzmündung aus⸗ 
getrieben und Fehrt durch die entgegengefehte wieder aus den 
Körperorganen zum Herzen zurüd. Wie nun im Darmfanale 
der Thiere dieſe beftimmte Richtung der Yortbewegung nicht 
blos in der Anordnung ber Mustelfafern ihren Grund findet, 
fondern zugleih durch klappenartige Vorrichtungen unterftüßt 
wird, fo zeigen fih aud an vielen Stellen der Kreislaufsor⸗ 
gane Klappen, welde das Blut verhindern, in einer anomalen 
Richtung zu ftrömen. 

Insbeſondere finden fi ſolche Klappen am Herzen, wel 
ches das Blut durd die ganze Mafle des Körpers zu treiben 
bat. Es iſt nämlih dem Herzen eigenthümlich, daß bei ihm, 
wie bei jedem Bewegungdorgane, Ruhe und Thätigfeit abwech⸗ 
felt. Die Zeit der Ruhe ift der Moment, während deſſen das 
Köryerblut in das fchlaffe und ausdehnbare Herz einftrömt. 
Auf diefen Moment folgt die Contraftion, welche das Blut 
wieder in die Slörperorgane außtreibt. Schon diefe Contraftion 
macht Flappenartige Vorrichtungen nöthig; am ingange des 
Herzens muß das Blut verhindert werden, wieder in bie zus 
führenden Adern bei der Herzeontraftion zurüdzuftrömen. Außer 
dem aber überwindet das Herz beim Austreiben des Blutes 
den ganzen, fehr bebeutenden Widerſtand der Gefäfle, ver um 
gebenden Organe und der Leibeswandungen. Alle dieſe Theile 





355 


find elaftifh, und fie fireben daher, fobald das Herz ruht, ſich 
wieder in ihre vorherige Lage zurüdzuziehen. So würde das 
Blut wieder ind Herz zurüdgebrängt, wenn nit am Ausgange 
des Herzend gleichfalls Klappen feinen Rügtritt verhinderten. 
Alle diefe Vorrichtungen des Gefäßſyſtemes gleichen Klappenven⸗ 
tilen, welche abwechfelnd zurücdweichen und fi aufrichten. Wir 
führen al8 Beifpiel nur die drei Klappen an, 
welche bei den höchſten Thieren die Commus 
nifation ded Herzens mit der großen Körpers 
ſchlagader volftindig verfchließen. 

Die Beftimmtheit oder die Unbeſtimmtheit 
der Richtung, in welder dad Blut vom Her 
zen bewegt wird, find nicht die einzigen Unterfchiede in ber 
Thätigkeitöweife der Gentralorgane des Kreislaufes. Eben fo 
wichtig ift die Zahl diefer bewegenden Organe, die Einheit 
oder Mehrheit der Herzen. Im Allgemeinen bezeichnet es 
eine niebrigere Stufe in der Entwidlung der Kreislauforgane, 
wenn mehrere Stellen des Gefäßſyſtemes durch ihre lebendigen 
Zufammenziehungen zu der Fortbewegung ded Blutes beitragenz 
fo verhält es fich bei einigen Würmern und Weichthieren. Aber 
in der großen Mehrzahl der Fälle ift ſchon bei den Wirbel 
Iofen nur Ein contraftiled Centralorgan vorhanden. Dafjelbe 
Geſetz gilt im Wefentlihen auch bei allen Wirbelthieren. Nur 
im Gebiete der Lymphgefäſſe fommen bei allen Reptilien cons 
traftile Stellen, fogenannte Lymphherzen vor, welche bie 
Strömung der Lymphe in die Höhle des Blutgefäßſyſtemes bes 
ſchleunigen; ein ähnliches, pulfirended Organ wurde am Schwanze 
des Aales von M. Hall befchrieben. Während die chemiſche 
Wirkung der Kreislauforgane nicht an Einer Stelle vollftändig 
geichehen kann, ſo ndern von der Bewegung der Blutflüſſigkeit 
dur alle Organe des Körpers weſenilich abhängt, concentrirt 
ſich alfo die bewegende Kraft mehr und mehr an Einem Punkte 
des Gefäßſyſtemes. In dem centralen Blutſyſteme ſtellt das 


bewegende Organ wieder den räumlichen Mittelpunkt dar; und 
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je mehr von Einem Herzen alle Blutbewegimg ihren Anſtoß 
erhält, deſto vollfommener ift die Bedeutung des Herzens aus⸗ 
geprägt. Das Herz ift erft dann wahrer Mittelpunkt, wenn es 
als einziges Drgan den mannigfachen Berzweigungen der Gefäfle 
gegenüberfteht. Erft durch diefe Concentration wird Die ganze 
Blutbewegung durchgreifenden, firengen Gefegen unterworfen. 

Dem Herzen ftehen die Bahnen gegenüber, durch weldje 
das Blut von der Kraft des Herzens getrieben wird. “Der 
Blutkreislauf entfteht ja gerade dadurch, daß das Blut vom 
Herzen aus in alle Organe firömt und von den Organen aus 
wieder zum Herzen zurüdfehrt. Aber auch in der Art, wie 
das Blut die Organe durchſtroömt, finden fich bebeutende Ver⸗ 
fchiedenheiten. Wir fchildern zuerft die vollfommenften Einrich⸗ 
tungen des Kreislaufed in der Gruppe der Wirbelthiere. 

Sm Körper der Wirbelthiere werden alle Blutftröme von 
zufammenhängenden Wandungen eingefchloffen. Hier haben die 
Gefaͤſſe nirgends eine Oeffnung; fondern alle Kreislauforgane 
bilden eine einzige, rings geichloffene, aber vielfältig verzweigte 
Höhle. Sol alfo hier das Blut auf die umgebenden Organe 
einwirfen, fol es Stoffe abgeben oder aufnehmen, fo kann bies 
ſes nur durch Vermittlung der Gefäßwandungen, nad) den Ges 
feßen der Endosmofe gefchehen. Je nad ihrer Funktion zer 
fallt nun dieſe Eine Höhle des Gefäßfgftemes hauptſächlich in 
drei Theile, in das centrale Herz, von welchem alle Blutbe⸗ 
wegung ihren Urfprung nimmt, in die peripherifchen Gefäßver- 
zweigungen, welde vorzüglich die chemiſche Wechfelwirfung des 
Blutes mit den Organen vermitteln, und in die zwifchenliegen« 

& den Gefäffe, welche das Blut vom Her- 
zen zur Peripherie und zurück von der 
Peripherie zum Herzen führen. Geht man 
vom Herzen (a) aus, fo fchließen fi an 
daſſelbe zunächft die Kanäle an, burd 
welde das Blut zu den Organen firömt; 
diefe heißen überall Arterien (b). Se 
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weiter man fi) vom Herzen entfernt, defto zahlreicher werben 
die Arterienverzweigungen, und deſto enger werben die einzelnen 
Arterien. Zulegt hört diefes Engerwerden der Kanäle auf; die 
Gefaͤſſe verzweigen ſich nad allen Seiten hin, und fo entficht 
ein Rep von feinen, allfeitig verbundenen Gefäßen, das for 
genannte Eapillargefäßfyftem (co). In diefem Nepe wirkt 
«ben das Blut am lebhafteften auf die Organe. Weiterhin vers 
binden fi einige Gapilargefäffe wieder zu größeren Strömchen; 
Diefe treten ebenfalls zu weiteren Aeſten zufammen, und wie 
im Spfteme der Arterien die feinfen Verzweigungen aus den 
Gefäßftämmen hervorgegangen waren, fo fegen ſich jetzt wieder 
die Stämme aus den Gefäßzweigen zufammen. Das Blut 
Frömt auf diefem Wege wieder zum Herzen zurüd; die rüdfüh- 
senden Gefäfle heißen Benen (d). 

So zerfällt das Gefäßſyſtem in einen bewegenden, in einen 
chemiſch wirkenden und in einen bloß leitenden Theil. Wir 
haben ſchon gezeigt, daß die Herzbewegungen durch Muöfels 
fafern ausgeführt werden. Jet müflen wir das Verhältniß 
des Herzens zu den übrigen Theilen des Gefäßfoftemes ſchil⸗ 
dern. Hier kommt es vor Allem auf die Wiberftände an, welche 
fid der Blutbewegung entgegenfegen und vom Herzen überwuns 
den werben müffen. Der eine Widerſtand liegt im Gefäßfyfteme 
felbft. Don einer gewöhnlichen Reibung des Blutes an ven 
Gefäßwandungen ann hier kaum die Rebe fein; denn die ins 
nere Ausfleivung der Gefäffe iR im normalen Zuſtande völlig 
glatt. Um fo mehr Bebeutung gewinnt die Adhäſion ber 
Butflüffigfeit an den Wandungen der Gefäfle (128). Wenn 
man unter dem Mifroffope breitere Blutſtröme beobadıtet, fo 
bemerft man deutlich, daß die Blutkörperchen in der Nühe ver 
Wandungen mit geringerer Schnelligkeit fortbewegt werben, als 
in der Mitte der Gefäfle. Die Adhäfion, welde hienach die 
Bandungen auf das Blut ausüben, wächst natürlich mit der 
größeren Enge der Kanäle, und fie erreicht ihren hööchſten Grab 
in ben Eapillargefäffen, deren Durchmeffer bisweilen *,.. Linie 
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nicht überfteigt (1.52). Wenn man dem Blute Flebrige Flüffigs 
feiten, wie Gummilöfung zufest, fo wird dieſe Adhaͤſion bie 
zu einem ſolchen Grade gefteigert, daß in den Capillaren die 
Bewegung völlig ftodt. Aber unter den gewöhnlichen Verhält⸗ 
niffen überwindet das Herz nicht nur dieſes, fondern auch nod 
weitere Hinderniffe, und der einzige Effekt, welchen die Adhaͤ⸗ 
fion bervorbringt, tft eine Berlangfamung ded Blutlaufed, welche 
ſich fteigert, je weiter dad Blut im Kreiſe des Gefäßſyſtemes 
fortfchreitet. 

Der zweite Wiverftand, welcher fih der Blutbewegung 
entgegenfeßt, ift der Drud der Außern Atmofphäre und 
der Körperorgane. Auch dieſe Widerftinde werben durch 
die Herzthätigfeit überwunden. Was aber namentlih den Druck 
der äußeren Luft betrifft, fo beträgt diefer an der Oberfläche 
des menfchlichen Körpers 30— 40,000 Pfunde (1. 47). Der 
atmofphärifche Drud wirkt natürlich am ftärfften auf die Capil⸗ 
laren der SKörperoberflädhen, welche ver Luft zunächſt Liegen, 
alfo auf die feinften Gefäffe der Außern Haut und der Lungen 
Es gehört eine bedeutende Kraft des Herzend dazu, um Diele 
oberflächlichen Gefäffe immer in der richtigen Weite und Füllung 
zu erhalten. Aber auf der andern Seite unterflüßt der Drud 
der Atmofphäre und der-Organe die Blutbewegung. Auf hoben 
Gebirgen zerreißen die oberflächlichen, feinften Blutgefäfſe, weil, 
wie wir früher gezeigt haben, der äußere atmofphärifche Drud 
bedeutend Heiner wird, und ebenfo finden in feft eingefchlofie- 
nen Organen, wie im Gehirn, Blutaustritte flatt, wenn die 
Mafle des Organes fih durd Krankheit, durch Atrophie ver- 
mindert. Umgekehrt ift ed eine befannte Thatfache, daß flürferer 
Drud in allen Körpergefäffen den Blutlauf unterbridt. Die 
richtige Hortbewegung ded Blutes findet alfo nur dann flatt, 
wenn der Äußere und der innere Drud fih das Gleichgewicht 
halten, wenn insbefondere die feinften Gefäfle nicht durch Ueber⸗ 
gewicht des erften verengert oder durch Uebergewicht des zwei⸗ 
ten erweitert werben. 
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Diefer zweite, Äußere Widerſtand trägt aljo felbft wieder 
zur ungehemmten Kortbewegung ded Blutes bei, während der 
Widerftand der Aphäfion die Blutbewegung auffallend verlang- 
famt. Aber zu diefer Adhäſton kommt noch eine zweite Urs 
ſache der Berlangfamung hinzu, und erft nad) Erwägung 
beider Urſachen iſt es möglich, ihre Bedeutung für die Funktion 
des Gefäßfuftemes hervorzuheben. Bei der Veräftelung der 
Arterien bleibt der Rauminhalt dieſer Gefäſſe nicht derfelbe; 
fondern die Aefte (A.b,b), in welde 
ein Arterienftamm ſich theilt, find zus 
fammen immer weiter, als der Stamm 
(a), von welchem fie ausgehen. Ums 
gefehrt verhalten fich die Venen; indem 
ihre Aefte fi zu Stämmen verbinden, 
wird die Höhle der letzteren kleiner, als 
die Höhle, welche die Aefte zufammen bilden würden. Es ift 
daher paflend, das Gefäßfyftem mit einem Kegel (B) zu ver- 
gleichen, defien Spige (a) im Herzen, deſſen Baſis (b) in den 
Capillargefäflen liegt. Strömt das Blut von der Spitze zur 
Bafis, fo geht es aus einer weiteren Höhle in eine engere 
über; das Umgefehrte findet ftatt, wenn das Blut von der 
Bafis wieder zur Spige zurüdfehrt. Nun gilt das Geſetz, daß 
eine $lüffigfeit, wenn fie aus einem engeren Kanale in einen 
weiteren übergeht, langfamer firömt, daß umgefehrt der Ueber⸗ 
gang aus einem weiteren Kanale in einen engern die Bewer 
gung der Flüſſigkeit befchleunigt; dabei wird natürlich angenom- 
men, daß bie Kraft, welche die Zlüffigfeit bewegt, ſich weder 
vermehre noch vermindere. 

Diefes Gefeh geht unmittelbar aus einem anderen hervor, 
welches ausſpricht, daß die Gefchwindigfeit einer Bewegung 
zugleich von der bewegenden Kraft und von der Mafle des bes 
wegten Körpers abhängt, daß fie mit Zunahme der erfteren 
wächst, mit Zunahme der letzteren abnimmmt (I. 42). In den 
Gefäßverzweigungen bat bie Kraft des Herzens auf derfelben 
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Strede eine größere Blutmafle fortzubewegen, als in ven Stäms 
men der Gefälle. Es folgt hieraus mit Nothwendigfeit, daß, 
fo weit e8 auf die Gefäßverzweigungen anfommt, die Geſchwin⸗ 
digfeit des Blutſtromes in den Kapillargefäflen geringer ift, ale 
in den Denen und Arterien, daß fie insbefondere in den Artes 
rien vom Herzen aus abnimmt, in den Venen vom Gapillars 
fofteme aus zunimmt. Diefer Effeft muß aber nit für fidh 
genommen, fondern mit dem Effekte der Adhäſion zujammenges 
faßt werden. Dann ergibt es fih, daß das Blut am fchnell- 
ften in den Arterien, langfamer in den Benen, am langjamften 
in den Capillargefäflen fi fortbewegt. Diefe Langſamkeit des 
Capillarkreislaufes hängt wefentlic mit der Bedeutung der Ca⸗ 
pillargefäfle zufammen. Während die Arterien und Denen faft 
nur die Leitung des Blutes vermitteln, fo tritt dieſes in den 
Gapillaren in die lebendigfte, chemifche Wechſelwirkung mit den 
anliegenden Geweben, und zu dieſer chemifchen Einwirkung bes 
darf ed einer längeren Berührung zwifchen Blut und Organen. 

Wenn die Blutmaffe eines Thieres unter allen Umſtänden 
diefelbe wäre, fo fönnte man ſich denfen, daß das Blut in 
ftarren Kanilen die Organe durchſtrömte. Aber die Füllung 
des Gefäßſyſtemes fcheint nicht blos in Franken, fondern auch 
‚in gefunden Zuftänden zu wechfeln; die Vertheilung des Bluted 
insbejondere zeigt bedeutende Verfchievenheiten, und die Gefäfle 
müſſen daher fo eingerichtet fein, daß fie fi dem verfchiedenen 
Maaße ihrer Füllung anpaffen können. Die Wandungen der 
feinften Capillargefaͤſſe beftehen nur aus einer ftrufturlofen, mit 
Sternen bejegten Haut; man darf diefer felbft die Clafticität zus 
fhreiben, welche es den feinften Gefäſſen möglid madıt, das 
eine Mal mehr, das andere Mal weniger Blut aufzunehmen; 
außerdem wirft aber hier die Elafticität der umgebenden Ges 
webe wmefentlih mit. Der Bau der Arterien und Benen if 
hingegen zufammengefegter, und für den Zweck, von weldem 
bier die Rede ift, fommt vorzüglich ihre mittlere Haut in Bes 
tracht. Sie erreicht bei den Arterien ihre hoͤchſte Ausbilpung. 
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Die mittlere Arterienhaut befteht zum größten Theile aus 
breiten, platten, mäßig langen, cirfelförmig verlaufenden Faſern, 
welde ihrem dAußern Anfehen nad den ungeftreiften Muskel⸗ 
fafern (II. 276) am ähnlichen find. Diefelben Faſern treten 
auch in den Benenwandungen auf, nur daß fie hier fehr fpars 
fam und unbeftändig find. 

Was die Natur diefer Ringfafern fpecieller betrifft, fo fcheint 
ed nicht, daß fie gerade den glatten Muskelfaſern beigezählt 
werden Dürfen; denn es fehlen ihnen das chemifhe Verhalten 
und zum Theile auch die phyſiologiſchen Eigenfchaften der letz⸗ 
tern. Die Musfelfafern verfürzen ſich beſonders auf galvanifchen 
Reiz; bei den Ringfafern der Gefäfle wirft Galvanismus kaum 
oder gar nicht. Die Contraftion der Muskel erfolgt raſch; die 
Ringfafern ziehen fich fehr langfam und in fteigendem Maaße 
zufammen. Gie erinnern in ihren phyfiologifchen Eigenſchaften 
mehr an das gewöhnliche Bindegewebe. Diele Zufammenzies 
hungen erfolgen am deutlichften an großen Arterien, und zwar 
theild nah Kälte, theild nad Außerer Berührung. Borzüglich 
aber bringen die Ringfafern eine Verengerung der Arterien 
hervor, wenn der Drud, welchen das Blut auf feine Gefäfle 
ausübt, durch irgend eine Urfadhe vermindert wird. Dieß ges 
fihieht in einzelnen Arterien durch Berwundung und Entleerung 
der Gefäffe; Kleine Arterien hören daher nad ihrer Durchfchneis 
dung auf, zu biuten. Borzüglid aber verengern fi alle Ars 
terien nach dem Tode, wenn dad Herz aufgehört hat, fie mit 
neuem Blute zu erfüllen; dieſe Zufammenziehung der Arterien 
bewirkt, daß die größte Mafle des Blutes in die Capillarge⸗ 
fäfle und Venen gebrängt, daß daher nad dem Tode die Ars 
terten beinahe leer gefunden werben. 

Auf folche Weife fchmiegen ſich die Blutgefäfle, vorzüglich 
aber die Arterien, genau der jedeömaligen Blutmenge im gans 
zen Gefäßinfteme ober in einzelnen Blutgefäflen an. Durch die 
Ringfafern der Arterien wirb überdieß dem Blutdrucke der feit- 
lihe Widerftand entgegengefept, welcher nothwendig ift, um das 
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Blut nicht feitlih ausweichen zu laffen, fondern geradezu nach 
den Capillaren hinzuleiten. Aber dieſe Funktion der Arterien 
wird noch burd eine weitere Einrichtung ihrer Wandungen uns 
terftügt. Außerhalb der Ningfaferhaut findet fi) nämlich bei 
allen ftärferen Arterien eine Schichte von elaftifhen Faſern 
(0. 288); diefe fehlen auch in den Venen nicht ganz; aber nur 
in den größten Venen maffiger Säugethiere bilden fie eine zu⸗ 
fammenhängende Schichte. Die elaftifhe Schichte dient hier, 
wie in den Lungen der Thiere, dazu, den Kanälen eine mittlere 
Weite zu erhalten. Wenn durch anhaltende Zufammenziehung 
der Ringfaferhaut das Arterienrohr fich ſehr verengert hat, fo wird 
ed durch die Wirfung der elaftiichen Faſern wieder erweitert; 
und umgefehrt führt das elaftifche Gewebe die Arterien wieder 
auf ihre gewöhnliche Weite zurück, nachdem fie durch die eins 
tretende Blutwelle ausgedehnt worden find. In beiden Fällen 
wirfen die elaftiichen Faſern der lebendigen Zufammenziehung 
entgegen, welche da8 eine Mal von den Ringfafern der Arterien, 
das andre Mal von der Musfelmaffe des Herzend ausgeht. 
Aber das elaftiihe Gewebe erhält in den Arterien noch eine 
weitere Bedeutung. 

Wir haben fchon früher bemerft, daß im Herzen Rube 
und Bewegung, Diaftole und Syftole regelmäßig mit eins 
ander abwechſeln. Im Augenblide der Zufammenziehung wird 
eine beftimmte Menge von Blut in die Arterien hinausgeftoßen, 
und die ganze Blutmafie des Gefäßfuftemes wird in Folge hie 
von um eine beftimmte Strede vorwärts gefhoben. Denkt man 
fih die Gefäſſe als ftarre Röhren, fo müßte dieſe Fortbewegung 
gleihförmig im ganzen Gefäßfyfteme erfolgen, und nad jedem 
Weiterrüden müßte, wie am Herzen, eine Zeit der Ruhe eins 
treten; durch das ganze Syftem hindurch wäre alfo die Blut 
wegung eine ftoßweife und unterbrochene. Ein foldhes Berhals 
ten paßte gewiß nicht zu der gleihförmigen Wirkung bed Blu- 
tes in den Bapillaren. Und in der That findet man, daß das 
Blut ſchon in den feinften Arterien, noch mehr aber in ben 
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Eapillargefäflen und Venen ohne Unterbredung fließt. Diefe 
Gteichförmigfeit der Bewegung erfennt man an den größeren 
Venen befonderd aus dem Mangel eined Pulſes. Denn bei 
den Arterien deutet diefer darauf hin, daß die Blutmaſſe durch 
die Zufammenziehung des Herzend fortgefhoben und daß hie 
durch eine vorübergehende Erweiterung der Arterien bewirkt wors 
den if. Mit dem Blute rüdt der Puld gegen die Peripherie 
weiter; aber auf jeden Puls folgt wieder eine elaftiiche Zuſam⸗ 
menziehung der Arterienwandungen. Diefe abwechſelnde, elaftifche 
Ausdehnung und Zufammenziehung aller Arterien ſchiebt das 
Blut auch in den Zwifchenzeiten der Herzflöße weiter, und vers 
wandelt fo den Blutſtrom aus einem unterbrochenen in einen 
gleihförmigen. Derfelbe Erfolg wird auch künſtlich hervorgebracht, 
wenn man Waſſer ftoßweife durch lange elaftifche Schläuche treibt. 
Das elaftifche Gewebe der Arterien bewirkt alfo die Gleich» 
fürmigfeit der Blutbewegung, ohne welde die angemeffene 
Thätigfeit der Capillarftröme nicht gedacht werden fann. 

Die einzelnen Einrichtungen, welche zum Kreislaufe des 
Blutes bei den Wirbelthieren zufammenwirfen, find jest im Zus 
fammenhange geſchildert. Vom Herzen allein geht der Anftoß 
zur Blutbewegung aus. Die Kraft des Herzend reicht hin, das 
Blut durch feine ganze Kreisbahn, durch Arterien, Capillarge: 
fäffe und Venen zu treiben. Hiebei wirft das Herz nad Art 
einer Pumpe nur infofern, als es dem Blute den Anftoß zur 
Bewegung gibt; aber auf der andern Seite faugt das Herz 
nicht, wie eine Pumpe, das Blut aus den Venen anz fondern 
feine Kraft reiht bin, um noch am Ende des Kreislaufed das 
Blut wieder in das ruhende, fchlaffe Herz zu treiben. Die 
Arterien, die Capillargefäfle und Venen verhalten ſich aber bei 
dem Kreislaufe nicht paffiv; fie unterftügen die Blutbewegung 
und vermitteln vorzüglich die veränderlihe Vertheilung des Blus 
tes in die einzelnen Drgane.. Dem Blute felbft fommt durch⸗ 
aus feine bewegende Kraft zu; fonvern feine ganze Bervegung 
muß nach phyſikaliſchen Geſetzen aus der Wirkung der Gefäfle 
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und vor Allem des Herzens erklärt werben. Das Blut folgt 
hierin ganz den Geſetzen der Hydrodynamik (I. 53). 

Alle diefe Gefege der Blutbewegung fönnen nur bei den 
Wirbelthieren volftändig zur Erfcheinung fommen, weil nur bei 
biefen das Gefäßſyſtem eine durchaus gefchloffene, von feften 
Wandungen begränzte Höhle bildet. Aus dieſer Höhle treten 
im Capillarfyfteme die Stoffe aus, welche theils zur Emährung, 
theild zur Athmung und Abfonderung verwendet werben. In 
diefe Höhle müſſen die Subftanzen übergehen, welche das Blut 
theild als Nahrungsftoffe, theils als Auswurfftoffe in fich auf 
nimmt. Zu Ddiefer Aufnahme werben aber nicht allein die Ca⸗ 
pillargefäffe verwendet; fondern außerdem fließen durch die Lymph⸗ 
und Chylusgefäffe, welche als ein Anhang des Gefäßiyftemd zu 
zu betrachten find, dem Blute von den Organen und vom Darm⸗ 
fanal aus neue Subftanzen zu (II. 264). 

Diefe Abgefchloffenheit fehlt dem Gefäßſyſteme faft aller wirs 
bellofen Thiere. An den Gefäflen ver Würmer und Stachelhäuter 
find bis jegt nody feine Deffnungen gefehen worden. Aber anders 
ſcheint e8 ſich bei allen Weichthieren zu verhalten. Von den Capils 
largefäflen, welche man in ven Wirbelthieren findet, bleiben hier nur 
die feinen Gefäfle der Aıhmungsorgane übrig. Das Blut, welches 
die Körperorgane befpülen fol, gelangt zu biefen nicht durch 
verzweigte Kanäle, ſondern ed ergießt fi) durch Deffnungen 
der Gefäffe unmittelbar in die allgemeine Leibeshöhle der 
Ihiere, fo daß das Blut nicht in die Organe einbringt, viels 
mehr diefe felbft in die Blutflüffigfeit eingetaudht werben. Auf 
folde Weife taufht das Blut feine Stoffe mit den Organen 
aus. Erſt aus der allgemeinen Leibeshöhle ftrömt es wieder 
durch kurze Gefäſſe zum Herzen zurüd. So gefchieht die Eir- 
fulation nicht blos bei den niederen Tunifaten, bei den Thieren 
der zwei⸗ und einfchaligen Mufcheln, fondern auch bei den höch⸗ 
fien Weichthieren, bei den Sepien. Aber die Inſekten, die 
Epinnen und die SKruftenthiere laſſen dieſelbe Einrichtung in 
noch höherem Maaße erfennen. Hier zeigt die allgemeine Leis 
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beshöhle Feine beftimmte Begränzung; fondern die Eingeweide 
und die Muskel liegen in ihr frei und ohne Bededung, und fie 
wird durch diefe inneren Organe far ganz auögefült. Bon 
alten Kanälen des Gefäßfoftemes ift aber nur das Herz oder 
bei den Infeften das fogenannte Rüdengefäß mit fehr kurzen 
Arterien übrig geblieben. Aus dieſen tritt das Blut fogleih 
in die Leibeshöhle aus; es durchſtrömt die Lüden der Drgane 
und fehrt aus biefen wieder zum Rüdengefäfle zurüd. 

Diefes Verhalten der Weichthiere, Infekten, Spinnen und 
Kruftenthiere kann nur als ein Uebergang zu den Kreislaufs- 
organen der Duallen und Polypen angefehen werden. Hier 
fehlt eine wirkliche Blurflüffigkeit ganz. Bei den Polypen ind» 
befondere wird das Blut dur die Flüffigkeit vertreten, welche 
aus der Verdauungshöhle in die allgemeine Leibeshöhle aus- 
tritt und in ber letzteren durch ſchwingende Wimper fortbewegt 
wird. Wir haben diefe Flüſſigkeit fhon früher (I. 326) ale 
den Träger des Sauerftoffes zu den Organen gefdildert. Aber 
fie erfüht nicht blos die Funktion der Athmung, fondern von 
ihr geht auch ale Ernährung und Abfonderung aus. Die Stoffe, 
welche in der Verbauungshöhle gelöst worben find, miſchen fi 
mit Wafler, und flrömen fo an den Organen der Leibeshöhle 
vorüber; fie geben an die Organe ihre Nahrungsftoffe ab und 
nehmen von ihnen Auswurfftoffe auf. Die Flüſſigkeit der Leis 
beshöhle vertritt alfo wohl Blut, Lymphe und Ehylus; aber 
gegenüber von ben inneren Organen erſcheint fie doch immer 
nur als eine äußere, nicht völlig angeeignete Maſſe; fie ift ins 
Innere nicht durch thierifche Häute, ſondern durch weite Oeff⸗ 
nungen der Verbauungshöhle eingedrungen. Bei den Polypen 
wird alfo Ernährung und Athmung noch durch eine allgemeine 
Flüffigfeit vermittelt; bei den Protozoen ſcheidet ſich biefe nicht 
mehr von den Körperorganen. Denn das Fluſdum, weldes 
die pulfirenden Räume jener Thiere aufnehmen und ausſtoßen 
1.252), hört auf, eine befonbere, von ber Körperfubftang unters 
ſchiedene Flüſſigleit zu fein, ſobald es vie Hohlräume verlaffen 
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bat; es Tann daher auch weder die Emährung noch die Aths 
mung vermitteln. 

So finft das fein gegliederte Syſtem der Kreislaufsorgane 
bei den Polypen herab zu einer einfaden, von Flüſſigkeit er⸗ 
fülten, mit fchwingenden Wimpern ausgekleideten Leibeshöhle; 
ed verſchwindet endlich felbft der Gegenjag von Blut und feftem 
Gewebe in der allgemeinen, weichen Körpermafje der Proto⸗ 
zoen. Aber wir müflen noch einmal die Kreidlaufsorgane der 
Thiere durchgehen. Es fommt noch auf die Art an, wie bie 
verfchiedenen Abtheilungen des Gefäßiyftemed vom Herzen aus 
mit Blut verforgt werden. Vorzüglich aber handelt es fidh bier 
von der Art und Weile, wie das Blut zu der Athmungs⸗ 
oberfläde gelangt. 

- Bei denjenigen Thieren, welche durch die Haut athmen, 
fcheint nicht nothwendiger Weife die ganze Säftemafje mit dem 
athembaren Sauerftoffe des umgebenden Mediums in Berührung 
zu fommen. Aber wo die athembare Luft, fei es für fich ober 
in Wafler gelöst, felbft fih zu allen Organen begibt, da kann 
es nicht fehlen, daß die ganze Säftemafje unmittelbaren Antheil 
an der Athmung nimmt. Dieß muß bei den SBolypen, bei den 
Duallen, bei vielen Stachelhäutern und bei den Räderthierchen, 
vorzüglich aber bei den Infekten und Tracheenfpinnen angenoms 
men werben. Unter den Thieren mit allgemeiner Athmung ftehen 
alſo diejenigen, deren Athmung eine innere if, wegen allge 
meiner Betheiligung ihrer Säftemaffe obenan. Aber auch bei 
denjenigen Thieren, welche durch befondere Organe athmen, 
ſtroͤmt nicht immer die ganze Säftemaffe durd die Athmungs⸗ 
organe. Bei den Fiemenathmenden Weichthieren und Fiſchen 
wird wohl alled Blut durch Die Kiemen getrieben. In jener 
Klaffe (A) liegt das Herz (c) in der Regel am Anfange der 
Körperarterien; es ftößt die Blutmaſſe zuerft durch die Arterien 
in die Capillargefäfle der Störperperipherie (a); dann fammelt 
fih da Blut wieder in größere Stimme, um aufs Reue fi 
durch Die Kiemen (b) zu vertheifen; endlich fammelt es ſich aus 











den Kiemen und fließt Durch Die Kiemenvenen zum Herzen zurüd. 
Bei den Fiſchen (B) liegt das Herz (c) dagegen am Anfange 
der Kiemenarterien. Das Blut firömt zuerft durch bie Kiemen⸗ 
gefäfle (b), dann aus diefen in bie große Körperarterie, weiter 
in bie Körperperipherie (b), und aus biefer fehrt es zum Herzen 
durch die Körpervenen zurüd. Beide Male wird das Blut von 
der Kraft des Herzens durch zweierlei Capillargefäßſyſteme ges 
trieben; beide Male muß alles Blut durd) die Kiemen durchgehen. 

Bei den Wirbelthieren, welde mit wohl ausgebilveten Lun⸗ 
gen athmen, alfo bei den Reptilien, Vögeln und Säugethieren 
verhält fih die Sade etwas andere. Wir haben hier vorauss 
zuſchiden, daß das Herz aller höher organifirten Thiere Feine 
einfache Höhle bildet, fondern in zwei Hälften, in einen Vor⸗ 
hof und in eine Kammer zerfält. Der erftere nimmt das Blut 
aus den Venen auf; der zweite treibt dad Blut in die Körpers 
arterien weiter. So iſt das Herz aller Wirbelthiere gebaut, 
und bei den Fiſchen befchränkt ſich feine innere Abtheilung auf 
Einen Vorhof und Eine Kammer. Aber bei den lungenathmens 
den Wirbelthieren wird das Herz (e) auch der Quere nach in 
eine linfe und in eine rechte Hälfte abgetheilt. Der Borhof 
des Herzens nämlich nimmt fowohl die Lungenvenen als die 
Körpervenen in fi auf; er erhält alfo zugleich geathmetes und 
nicht geathmetes Blut. Diefe beiden Blutarten werben aber 
im Vorhofe nicht gemiſcht; eine Scheidewand trennt fowohl bei 
den Reptilien (A) als bei den Vögeln und Säugethieren (B) 
den Vorhof in eine linfe (d) und rechte Ce), in eine Lungens 
und Körperhälfte. Wie das Blut aus zweierlei Peripherien 
ing Herz eingetreten war, fo wird es auch unmittelbar aus bem 
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Herzen ſowohl in die Lungen (b), al& in die übrigen Körperorgane 
(a) getrieben. Aber bei den Reptilien (A) ift die Herzfammer (1), 
welche das Blut austreibt, gar nicht oder nur unvolllommen 
getheilt; hier in der Kammer vermifcht ſich geathmetes und nicht 
geathmetes Blut, und dieſes Gemenge geht jebt hinaus in die 
Peripherie der Lungen und des Körpers. Bei den Reptilien wird 
alfo nit alles Blut durd die Lungen geführt. Bei den Vögeln 
und Säugethieren dagegen (B) febt fich Die Scheidewand des Bors 
hofes auch in die Herzfammer fort. Nach feiner ganzen Länge 
wird das Herz in eine linfe (f) und rechte (g) Hälfte getheilt. 
Jene nimmt dad Blut aus den Lungen auf und treibt es in 
die Körperorgane; zu dieſer Fehrt das Blut aus der Körpers 
peripherie zurüd, um wieder in die Lungen getrieben zu werben. 
Linfes Herz, Körperperipherie, rechted Herz, Lungen find bie 
Stationen, welde das Blut auf diefem Wege durchläuft. Hier 
wird wiederum alled Blut geathmet. 

Sebt erft haben wir alle Momente, welche dazu gehören, 
um die Intenfität des Athmungsproceffes in den vers 
fhiedenen Thiergruppen zu beftimmen. Bon der Berfchiedenheit 
der Medien, von der Ausdehnung der Athmungsoberfläche ift 
fon früher gefprodhen worben; aber der dritte, ebenjo weſent⸗ 
liche Punkt ift der Antheil, weldhen die Säftemaffe an dem 
Arhmungsproceffe nimmt. Die geringfte Intenſität zeigt die 
Athmung ohne Zweifel bei den hautathmenden, im Waſſer leben» 
den Thieren. - Auf diefe folgen bie Thiere mit innerer Waſſer⸗ 
athmung, und dann diejenigen Gruppen, bei welchen alles Blut 
durch Die Kiemen durchgeht; unter den waſſerathmenden Thieren 
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nehmen bie letzteren ohne Zweifel die erſte Stelle ein. Ueber 
ben waſſerathmenden Thieren ftehen aber alle luftathmenden. 
Bir fprechen hier nicht von den ſchwach athmenden Lungenfchneden, 
fondern als nieberfte Stufe führen wir die Reptilien an, deren 
Blut nicht alles der Athmung unterworfen wird. Am hoͤchſten 
ftehen endlich die Vögel und Säugethiere, und hinter ihnen bleis 
ben aud) die tracheenathmenden Inſekten keineswegs zurüd. Diefe 
Stufenleiter gibt zugleich auch die Höhe der tbierifchen Wärme 
an. Sie ift am größten bei ven Säugethieren, Vögeln und Ins 
feften; bei den Reptilien und Fiſchen, fowie bei allen übrigen 
BWirbellofen, ift die Eigenwärme zu gering, um mit den alltägs 
lichen Mitteln erkannt zu werden. Der Gegenfag zwifchen warm, 
und faltblütigen Thieren entfpricht ziemlidy den beiden, fo eben 
umfchriebenen Thiergruppen. Aber neben der höheren Eigens 
wärme find die Fräftig athmenden Thiere auch dur rafchere 
Bewegungen ausgezeichnet. Wir werben auf diefen Zuſam⸗ 
menhang von Athmung und Bewegung noch fpäter zurüdfommen. 

Dieß find die Einrichtungen der Organe, welche den Kreis⸗ 
lauf des Blutes durch alle Theile des Körpers vermitteln. Wir 
erfennen in diefen Einritungen vor Allem das morphologifche 
Geſetz, nad) welchem jedes Organ fi) durch Die verſchiede nen 
Thiergruppen hindurch von der größten Einfachheit bis zur reich“ 
ften Gliederung erhebt. Zweitens aber tritt bier mehr, als 
irgendwo fonft, die Vebereinfiimmung der Organe und ihrer 
Zwecke in Vordergrund. Die Gefäßwandungen erſcheinen gegen⸗ 
ber von dem Blute felbft als etwas Aeußeres. Das leptere 
iR der Mittelpunkt aller chemifchen Thätigfeit des Thierfö rpers; 
die Gefäffe bewirken nur die mechanifhe Fortbewegung des Blutes. 
Aber gerade dadurch werben bie Kreislaufsorgane zu einem Has 
ren Beweife der inneren Zwvedmäßigfeit der Organismen, daß 
die mechanifche Thätigkelt ver Gefäßwandungen erft bie chemiſche 
Thätigfeit des Blutes nach allen Seiten ermögliht. Es ift in 
den Kreislaufsorganen ein Apparat gegeben, welcher feine Zwede 
na den Geſetzen der Phyſik aufs firengfte erfüllt. 
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Die Gefäffe find das einzige, was bie Kreislaufdorgane 
für fi haben. Das Blut felbft kann nicht anders als in der 
lebendigften Wechfelwirfung mit den Organen gedacht werben. 
Wir haben die Grundzüge der hemifhen, vom Blute eingeleis 
teten Proceſſe ſchon früher dargelegt. Hier ſei es nur erlaubt, 
noch einmal auf das ganze Gebiet des thieriihen Stoffwechfele 
den Blick zu Echren. Wo wir in die Vorgänge tiefer eindrins 
gen Eonnten, trat überall die höchſte Zwedmäßigfeit der Orga⸗ 
nifation hervor. Phyſik und Chemie erichöpften keineswegs bie 
Thätigkeit der Organe; aber alle einzelnen Thätigfeiten, alle 
Apparate entfprachen aufs befte den phuflfalifchen und chemiſchen 
Geſetzen. Wir nüpfen alfo überall an die Gefege an, welche 
in dem großen Ganzen der Natur herrſchen; auf einer höheren 
Stufe und von einem höheren Principe beherrſcht wiederholen 
fi hier die Grundlinien der planetarifchen Eriftenz. 

Wir verweilen hier nicht zu lange. Die Weisheit, welche 
aus den Organen der Verdauung, der Ahnung, der Abfons 
derung und des Kreislaufes überall hervorleuchtet, wird in Dies 
fen Dffenbarungen noch nicht volftändig erfannt. Jede neue 
Seite des Thierförpers zeigt diefe Weisheit wieder in neuem 
Lichte. Wir gehen von den Organen des Stoffwechfeld zu jenen 
Organen über, welche unter der Herrſchaft des Nervenfys 
ſtemes ftehen. 


E. Die Sinnesorgane. 


Die Sinnedthätigfeit wird, fo wenig als die Nahrungs» 
aufnahme, durch ein Gewebe von eigner Art vermittelt; aber 
glei den Verdauungsorganen treten auch für die Aufnahme 
der Sinnedeindrüde eigenthümliche Apparate auf. Wir verglichen 
die Verdauungsorgane mit chemiſchen Vorrichtungen; von’ ven 
Sinnedorganen Tann zum voraus vermuthet werden, daß fie 
phyſikaliſche Apparate darſtellen, welche den einzelnen phyfifas 
lifchen Agentien der umgebenden Schöpfung entfprechen. Es wird 
nicht fchwer fein, den Zufammenhang des einzelnen Apparates 
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mit dem zugehörigen Sinneseindrude im Allgemeinen anzugeben; 
aber für die genaue Durchführung dieſer Parallele fehlen noch 
fehr viele Anhaltspunkte. 

Der wichtigfte Theil jedes Sinnedorganes iſt der Nerv, 
welder die Äußeren Eindrüde aufnimmt und zu einem Gang⸗ 
lion leitet. Was im Sinnedorgan zwifchen dem Nerven und 
der äußeren Körperoberfläche liegt, hat nur den Zwed, die äußeren 
Eindrüde auf die rechte Weife dem Nerven zuzuführen. Offenbar 
vermögen nämlich die Nerven die Eindrüde von allen äußeren Agen⸗ 
tien, von welden wir Sinnedempfindungen erhalten, alfo von 
Schall, Licht, Wärme und Außerem Stoß, nicht geradezu aufzuneh⸗ 
men; fondern es iſt ein organifches Mittelglied zwiſchen den Nerven 
und der Außeren Umgebung noͤthig. Dieſes verbindende Glied 
gehört dem Organismus anz aber ed wird von den Äußeren 
Agentien noch ganz nad phyſikaliſchen Geſetzen afficirt, fo bie 
Theile des Auges nad den Geſetzen der Lichtbrechung, die Theile 
des Ohres nad den Geſetzen der Schallleitung. Es find dems 
nah phyſikaliſche, aus organifher Mafle gebildete Appa⸗ 
rate, welche die Wirfung äußerer Eindrüde auf die Nerven vermit- 
teln. Jeder Einneseindrud findet den Apparat, welcher ihm nach 
phyſikaliſchen Geſetzen angemeflen ift; mit ver Entfernung der Appas 
rate hört auch die Möglichkeit jedes ſcharfen fpecifiihen Sinnes⸗ 
eindrudes auf. In der Schilderung der Sinnesorgane handelt 
es fih daher vor Allem von ihren phyfifaliihen Vorrichtungen. 

Hier, wie bei allen Organen des Thierförpers, führt bie 
Betrachtung zuerft zu den einfachften Thieren zurüd, welden 
jede befondere Vorrichtung zur Aufnahme der Sinnedeindrüde 
abgeht. Es kann Fein Zweifel fein, daß die Protogoen mit 
ihrer äußeren Körperoberfläche Sinnedeindrüde aufnehmen. Denn 
fie find für Licht empfänglich; fie wählen ihre Nahrung aus; 
fle bewegen fih auf äußere Berührung. Aber aus ber Äußeren 
Körperoberfläche tritt Fein befondered Organ für dieſe Zwecke 
hervor. Schall, Licht, Wärme, Außerer Stoß, vieleicht aud) 
Geſchmack und Geruch afficiren alle auf eine dunkle, aber doch 
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unterfchefobare Weife die allgemeinen Bedeckungen biefer Thiere- 
Bon feineren Empfindungen der Äußeren Töne oder Bilder Tann 
hier bei dem Mangel wirklicher Sinnedorgane noch nicht die Rebe 
fein; die Protogoen unterfcheiden höchftend ein lauteres oder lei⸗ 
feres Geräufh, eine ftärfere oder fchwächere Helle. Bei ben 
Polypen ſcheidet fich zuerft die Außere Oberfläche von der inne⸗ 
sen; während bie leßtere vorzüglich der Aufnahme von Nahrungs 
ftoffen dient, kehrt fich jene ausfchließlih der Siunesthätigfeit 
zu. Aus der einfachen Störperoberfläche erheben fi beftimmte 
GSinnedorgane. 

Man ift gewöhnt, die Sinne des Gefihted und Gehöres 
al8 die höheren Sinne dem Geruch, Geſchmack und Taftfinne 
entgegenzufegen. Allein die Entwidlung der Sinnesorgane im 
Thierreiche folgt nicht, dieſer abftraften Unterfcheidung zroifchen 
nieberern und höheren Sinnedorganen. Die Organe ded Geſich⸗ 
tes und des Gchöres treten vielmehr ſchon bei Thierflaffen auf, 
welche ſonſt in ihrer Organifation Feine hohe Stufe einnehmen; 
fie find bei einer ziemlichen Anzahl von Polypen aufgefunden. 
Wir folgen zuerft jedem diefer Drgane durch die verfchiedenen 
Formen, welche ed in den einzelnen Thiergruppen annimmt. 

Der Nerv, welder die Sehorgane mit Fafern verficht, der 
Sehnerp, breitet fih an feinem Ende flächenartig aus; mit 
diefer Fläche empfängt er die Eindrüde des Außeren Lichtes. 
Zwifchen der Sehnervenaußbreitung oder der Netzhaut und den 
umgebenden Medien liegen durchſichtige Subftangen, welde 
das Licht durchlaſſen und zugleich brechen. Im Allgemeinen find 
biefe Subftanzen glashell und weich; zu den umgebenden, wäßs 
rigen oder luftartigen Medien verhalten fie fi immer als dich⸗ 
tere Stoffe; überdieß ift ihre Außere Oberfläche immer gewölbt, 
und ebenfo Fehren fie der Ausbreitung der Sehnerven eine con, 
vere Fläche zu. Faßt man die durchſichtigen Subftanzen des 
Auges im Ganzen auf, fo gleichen fie einem durchfichtigen, nad) 
zwei Seiten hin gewölbten Körper; fie gleichen einer doppelt⸗ 
converen Linfe. Eine ſolche Linfe dient zur Sammlung ber 
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Lichtſtrahlen. Gehen z. B. von 
den Punkten a Lichtſtrahlen nach 
den Punkten b und c der Linſe 
g, fo verfolgen dieſe Strahlen 
innerhalb der Linfe nicht ihren 
vorherigen Weg; fondern da bie 
Linſe dichter ift, al8 das Medium, 
aus welchem die Strahlen fommen, fo nähern ſich biefe ben 
fenfrechten Linien bi und ki (1. 74), und gehen jetzt in ver Rich⸗ 
tung bd und ce durch die Linfe weiter. Ebenfo verändern fie 
ihre Richtung wieder beim Austritt aus der Linfe; aber bier 
fommen fie aus einem dichteren Mebium in ein dünneres, und 
fie entfernen fih dann wieder von der fenfrechten Linie nach df 
und ef. Die Lichiftrahlen, die vom Punkte a in verſchiedenen 
Richtungen ausgegangen waren, werben alfo mit Hilfe der dop⸗ 
peltconveren Linfe wieder in dem Punkte f gefammelt. “Diefe 
Eoncentration der Lichtftrahlen läßt fi) an jeder Glaslinſe ohne 
Schwierigfeit beobachten. 

Aber auf ähnliche Weife wirken auch die durchſichtigen Subs 
ftanzen des Auges. Sie gewähren den Äußeren Lichiftrahlen 
nicht den einfachen, ungeregelten Durchgang; fondern fie ſam⸗ 
meln die Lichtfirahlen, weldhe von einem Punkte ausgehen; fie 
dienen auf den höheren Stufen ihrer Ausbildung dazu, daß jedem 
äußeren, lichtfirahlenden Bunfte ein beleuchteter Punkt auf der 
Netzhaut ale Bild entfprehe. So entftehen bei den Augen ver 
höheren Thiere und befonders der Wirbelthiere Bilder der Aufßes 
sen Gegenftände auf der Ausbreitung der Sehnerven; die leuch⸗ 
tenden Bunfte, weldye an ver Oberfläche der äußeren Gegenftände 
über einen weiten Raum verbreitet liegen, rufen an der hinter 
Wand des Auges ein fehr verkleinertes inneres Abbild hervor. 
Man hat die Einrichtung des Auges häufig mit einer Camera 
obscura verglihen. Die durchfichtigen Subftangen des Auges 
entfprechen der Sammellinfe, welche fih am Eingange jenes 
Apparated befindet. Das Papier aber, auf weldyem bie vers 
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fleinerten Bilder der Äußeren Gegenftände aufgenommen werben, 
hat im Auge zu feinem Analogon die Netzhaut. Auch auf diefer 

ftehen die Bilder umgefehrt; Rechts 
„und Linfs, Oben und Unten vers 

taufchen fi; der Pfeil ab erſcheint 
——_] verfehrt ald ab. Nur if für die 
⸗ Netzhaut die wirkliche Entwerfung 

des kleinen Abbildes Nebenſache; 
das Wichtigſte find hier die Lichteindrücke, welche in richtiger 
Ordnung die Ausbreitung des Sehnerven afficiren. 

Zu der Sammellinfe und zu der auffaffenden Fläche wird 
bei der Camera obscura nody etwas Weiteres hinzugefügt, näms 
lich eine dunkle Auskleidung ded Raumes, in welden das 
Licht durch die Linfe fit. Diefe Einhüllung mit dunfeln und 
nicht glänzenden Stoffen hat den Zwed, alle Zurüdmwerfung des 
Lichtes von den Wandungen auszufchließen; denn matte und 
insbefondre ſchwarze Körper refleftiren gar keine oder doch Die 
wenigften Lichtfirahlen (I. 76). Nicht blos die Camera obscura, 
fondern auch andere optifche SInftrumente, wie Sernröhren und 
Mitroffope, werden aus demfelben Grunde an ihrer innern 
Dberfläche geſchwärzt; es follen Feine refleftirten, fondern nur 
direkte Lichtftrahlen in das Auge des Beobachters geführt wer⸗ 
ben. In derjelben Weife wird aber auch das Auge felbft von 
einer dunkeln Schichte umgeben. Nichts Hat fo Häufig zur Auf- 
findung von Sehorganen geführt, als Ablagerung von Farb⸗ 
ftoffen in der Haut der Thiere. Ueberall, wo fi Augen finden, 
treten mit ihnen fhwarze, braune, auch rothe, blaue und grüne 
Farbſtoffe auf. Ste bededen immer als eine zufammenhängende 
Schichte die Außere Oberfläche der. Netzhaut; ihr Zweck ift bier 
derjelbe, wie in optifhen Suftrumenten, nämlich die Ausſchlie⸗ 
fung der Lichtreflerion im Innern des Auges. Wie ſchaͤdlich 
eine folche Reflexion auf die Bollfommenheit des Sehens ein⸗ 
wirkt, ift an Albino's Leicht zu beobachten; der Mangel des 
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Farbſtoffes der Augen läßt fie nur in der Dämmerung die äuße⸗ 
ren Gegenſtaͤnde deutlich erfennen. 

Die Zufammenfeßung des Auges, welche fi aus dem eben 
Geſagten ergibt, wiederholt fi in allen Gruppen des Thier⸗ 
seihes. Born durchſichtige Subftanzen; zur Seite und im Hin 
tergrunde von biefen die flächenartige Ausbreitung der Sehner- 
ven; endlich das Ganze feitlih und hinten von einer Schichte 
dunfeln Karbftoffes eingehült. Dazu kommt gewöhnlich noch eine 
aͤußerſte Hülle von fehr feftem Bindegewebe, welche das Auge 
ald eigenes Organ abichließt und vor Außeren Unbilden ſchützt. 

Faßt man den Begriff des Auges in diefer Weile auf, 
fo fehlt ein Auge nicht blos den Protozoen, fondern auch ans 
dern wirbellofen Thieren. Es müffen bier namentlich die Ein- 
geweibewürmer und unter den fpinnenartigen Thieren bie paras 
fitifhen Milben, 3. B. die Kräpmilbe, hervorgehoben werden. 
Alle diefe Thiere halten fich fern vom Lichte, in den Eingewels 
den oder unter der Dberhaut anderer Thiere auf; es fcheint, 
daß dieſe Lebensweife ihnen das Auge völlig entbehrlih macht, 
und daß dieſes Organ, flatt als nutzloſer Theil vorhanden zu 
fein, fih gar nicht ausbildet. An dieſe parafitifhen Wirbel 
Iofen fließen fich einige unterirdifch lebende Tauſendfüßer an; 
auch bei ihnen hängt bie Lebensweiſe fiher mit der Augenlos 
figfeit zufammen. Endlich fehlen die Augen den ausgebildeten 
Ranfenfüßern. Diefe ſchwimmen in ihrer Jugend frei umber, 
und während diefer Zeit befigen fie auch ein unpaared Auge; 
aber in der fpäteren Zeit ihres Lebens befeftigen fie fih auf 
dem Meereögrunde oder an anderen Gegenftänden, und mit diejer 
Umwandlung ihrer Bewegungswelfe geht dad Auge verloren. 
Auch hier weist Die Abweſenheit des Auges. auf feine Entbehrs 
lichkeit bin. Derſelbe Zufammenhang wird bei den Wirbelthieren 
beobachtet. Paraſitiſch lebende, niedere Kifche, wie Myrine, 
unterirbifch Iebende Säugethiere, wie die Maulwürfe und Blind» 
mäufe, zeigen Augen von hoͤchſt unvollflommener Bildung. Der 
YAugenmangel muß demnach theild mit ber niederen Stellung 
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des Thieres überhaupt, theild mit ganz befonderen Berbältniffen 
feiner LXebensweife in Zufammenhang gefeßt werden. 

Die Ausbildung der Augen felbft verfolgt zweierlei 
Wege. Sie bezieht fih einmal auf den inneren Bau und dann 
auf den Zufammenhang des Sehens mit der Äußeren Umgebung. 
Mas den Bau betrifft, fo zeigt diefer im Ganzen Feine große 
Berfchtevenheiten. Im Wefentlichen bleibt fich die Ausbreitung 
des Sehnerven bei allen Thieren gleih. Nur die durchfichtigen 
Medien und die Farbſtoffſchichte des Auges verhalten fi) vers 
fhieden. Die erfteren bilden in der Regel nicht eine einzige, 
zufammenhängende Mafje, fondern find aus mehreren Theilen 
von verfchtedener Form und Gonfiftenz zuſammengeſetzt. “Die 
vordere Begränzung des Auges bildet fehr häufig eine fefte, 
durchſichtige, gewölbte Membran, die Hornhaut (a). In dem 
Innern ded Auges felbft unterfcheidet 
man ferner fehr häufig zweierlei Subs 
ftanzen, den weihen Glaskörper (c) 
und an der vorderen Granze deſſelben 
die härtere, doppeltconvere Kryftalls 
linfe (b). Die Hornhaut ift für Die 
Richtung der einfallenden Lichtfirahlen 
von geringerer Bebeutung; aber Linfe 
und Kryftalllörper bewirken zufammen bie Brechung der Strah⸗ 
len, welche nothwendig iſt, um auf der Netzhaut ein entfprechens 
des Bild der Außern Gegenftände hervorzubringen. Die Ber 
vielfältigung der brechenden Medien bewirkt im Auge gewiß 
daffelbe, was der Optiker dur Combination mehrerer Linfen 
bezwedt; es wird die Zerftreuung des Lichtes ausgeſchloſſen und 
die möglihft große Schärfe des Bildes erreiht. Hornhaut, 
Kryftalllinfe und Glaskörper finden fih ſchon bei manchen Wirs 
bellofen, bei Würmern, Weichthieren und Inſekten; aber für bie 
Wirbelthiere, für Fifche, Reptilien, Vögel und Säugethiere dies 
nen fie als gemeinfamer Charakter; auch dem menſchlichen Sch» 
organe find fie eigen. 
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Die Aderhaut des Auges, in welcher die dunkeln Karbs 
ftoffe fi ablagern, erleidet nur Eine bemerfenswertbe Beräns, 
derung, welche fich gleichfalls auf die Leitung der Lichtftrahlen 
in Die Tiefe des Auges bezieht. Jene Haut umſchließt nament⸗ 
lich bei den Wirbelthieren nicht als ein einfacher Sad die Äußere 
Oberfläche der Nephaut (e,e), fondern fie bildet in ihrem vors 
bern Rande eine Freisförmige Kalte (f,), welche in das Innere 
bed Auges vorfpringt. Diefer Ring, die Iris der Aderhaut, 
liegt zwifchen Hornhaut und Linfe, und läßt in feiner Mitte 
eine rundlihe Deffnung, die Pupille (g). Natürlich fällt durch 
biefe in den Augengrund weniger Licht, als bei fehlender Iris; 
aber außerdem erweitert und verengert fih die Pupille unter 
verfchiedenen Umständen. Eie erweitert fi in der Dunfelheit 
und bei der Betrachtung entfernter Gegenftände; ſie verengert 
fi bei größerer Xichtflärfe und wenn der Blid auf nahe Körs 
per gerichtet wird. Die Iris dient jedenfalls dazu, das Eins 
dringen zu großer Lichtmaffen ind Auge zu verhindern. Zu diefer 
inneren Bervollfommnung des Auges gefellen fi äußere Schutz⸗ 
organe bei wenigen Wirbellofen, nämlich bei den Sepien, und 
bei der Mehrzahl der Wirbelthiere, nämlich bei allen Säuges 
thieren und Vögeln und bei den meiften Reptilien. Vom Rande 
der Höhle nämlich, in welcher das Auge liegt, entfpringen zwei 
oder drei Hautfalten, die Augenlieder. Die eine Kalte liegt 
nah oben, die zweite nach unten, bie dritte bei Vögeln und 
Reptilien nad) innen. Alle drei haben die Aufgabe, die Augen 
im Schlafe zu bededen und gegen äußere Schädlichkeiten zu fchügen. 

Das einzelne Auge ſteht um fo höher, je reicher feine ins 
nere Gliederung if. Aber die Bollfommenheit des Sehens 
nimmt im Allgemeinen nicht mit der größeren Zahl der Augen 
zu. Wir müfjen es allerdings als eine nievere Stufe des Seh⸗ 
organes betrachten, wenn nur Ein unpaares Auge vorhanden 
iſt; fo verhält es fi bei den jungen Ranfenfüßern, fo bei eini⸗ 
gen verwandten, niederen Krebfen. Der Gefichtöfreis dieſes 
Auges ift natürlich in hohem Grade befchränft; das Thier vers 
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mag nur nad) oben, aber weder nad) vorn, noch nad) den Sei⸗ 
ten zu bfiden. Die Vergrößerung des Geſichtskreiſes wirb bei 
den Wirbellofen meift durch eine größere Zahl ihrer Augen bes 
zeichnet. So find mehrere Augen ſchon bei den Polypen unb 
Duallen angedeutet; beſonders aber findet fi) eine größere Ans 
zahl verfelben bei den Ringelwürmern, bei den zweifchaligen 
Muſcheln und bei den Ipinnenartigen Thieren. Offenbar blicken 
hier die Augen immer nad den Seiten hin, von welden die 
Nahrung kommt, oder nach welchen die Bewegung gerichtet ifl. 
Die Ringelwürmer 3. B. fchreiten nicht blos vor», fondern auch 
rudwärts, und ihre Augen ftehen nicht blo8 am vorderen, fon» 
dern auch am hinteren Körperende.. Die Eopflofen Thiere ber 
zweifchaligen Mufcheln tragen ihre Augen am Rande ihres Man⸗ 
tel. Aber -mit der Ausbildung eines wirklichen Kopfes als 
bes vorderen Koͤrperendes drängen fih auf dieſem auch die Seh⸗ 
organe zufammen. ‘Der Kopf leitet jegt die Bewegungen, wie 
die Nahrungsaufnahme. Eo ftehen bei den Spinnen die Augen 
auf dem vorderen, noch nicht ganz abgefchiedenen Ende des Kör⸗ 
pers. So tragen die Taufendfüßer vier bis acht, ja bis zu 
vierzig Augen in Reihen oder Haufen an den Seiten des auds 
gebildeten Kopfes. 

Dadurch fft der Üebergang gemacht zu den zufammen- 
gefegten Augen vieler Kruftenthiere und des größten Theiles 
der Inſekten. Statt daß bei den früher genannten Thieren bie 
Augen nur nahe zufammenrüden, verbinden fie ſich bier an bei- 
den Seiten des Kopfes zu zwei breitgewölbten Organen. Jedes 
diefer zufammengefegten Augen befteht aus einer großen Ans 
zahl einfacher Augen; es enthält eine große Zahl, bisweilen 
mehr als taufend kleine Pyramiden, deren Spike an der Bers 
theilung des Sehnerven, deren Baſis nad außen liegt, und 
von welchen jede in ihrem Innern Netzhaut, Farbftoffichichte, 
Slasförper, Linfe und Hornhaut unterfcheiden läßt. Die Horn⸗ 
häute aller dieſer Einzelaugen fchmelzen zu einer einzigen, durch⸗ 
fihtigen Haut zufammen, und biefe iſt entweder gleichförmig ges 
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wölbt, oder läßt fie in viers und fechsedigen Facetten die Zus 
fammenfegung aus Eleineren Hornhäuten erfennen. Was niit 
diefen Infektenaugen erreicht wird, liegt Ear zu Tage. Die 
vereingelten Gefichtseindrüde, welche in den zerftreuten Augen 
der andern Wirbellofen entflehen, werden ‚bier in Einen Ges 
fammteindrud zufammengefaßt. Die punftförmigen Bilder ber 
Einzelaugen vereinigen ſich im zufammengefeßten Auge zu einem 
großen, umfaffenden Moſaikbilde. So ftehen die Inſekten in 
Bezug auf ihr Sehen viel höher, als die meiften anderen Wirs 
bellofen; ihr Geſichtsfeld iſt viel größer und ihre Geſichtsein⸗ 
drüde fommen ald Ganze zum Bewußtfein. Sie find für ihre 
rafhen Bewegungen mit leitenden Organen vortrefflih auss 
gerüftet. 

Aber Hinter den Wirbelthieraugen ftehen doch die Inſekten⸗ 
augen zurüd. Bei allen Wirbelthieren finden ſich nur zwei eins 
fahe Augen an den Seiten des Kopfes. Was an Gefichtöfelo 
bei diefer Heinen Zahl der Augen verloren geht, das wird durch 
Die freie Beweglichfeit der Augen erfeht. Die Inſekten halten 
wührend des Sehens ihren Kopf unbewegt; alle Wirbelthiere 
hingegen wenden theil8 ihren Kopf, theils an diefen die Augen 
felbft den äußeren Gegenftänden zu. Die Sepien und Schneden 
nähern fi in diefer Beziehung den Wirbelthieren. Hier wird 
alfo durch eine mehanifhe Vorrichtung daſſelbe geleiftet, was 
bei den Inſekten die große Zahl der Augen erreichte. Dazu 
fommt aber, daß der Gelichtseindrud nothwendig in einfachen 
Augen noch viel mehr ein einziger, ganzer fein muß, als in 
den zufammengefegten Inſekienaugen. Wir ftellen aljo die Wirs 
beithieraugen den Inſektenaugen in Bezug auf das Geſichtsfeld 
glei; wir ftellen fie über diefe in Bezug auf die Einheit des 
Effektes, welchen fie im Bewußtfein hervorrufen. Diefe Eins 
heit erreicht aber ihren höchften Grad bei ven Affen, vornehmlich 
beim Orang und Schimpanſe. Hier ſtehen die Augen nicht 
mehr zur Eeite, fondern gleihmäßig nah vorn. Hier gehört 
aljo nicht mehr ein großer Theil der Gefichtseindrüde nur Einem 
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Auge an; fondern beide Augen fehen die meiften Gegenſtände 
zugleich und in derfelben Weife. Hier erregen nicht bloß jedes 
Auge für fi, fondern beide Augen zufammen einen einzigen 
Sinneseindruck. Die höchſten Affen ftchen in diefer Beziehung 
dem Menfchen fehr nahe. 

So wird das Auge nicht blos nach feinem Bau, fondern 
auch nad) feiner Lage auf die Stufe der möglichften Vollkom⸗ 
menbeit erhoben. Die Vervollkommnung gefchieht bei den In⸗ 
feften Außerlih, durch Häufung der Organe. Bei den Wirbel 
thieren aber wird mit der Heinften Zahl der Organe, mit zwei 
Augen, das Größte geleiftet. So verhält es ſich überall im 
Organiſchen; nicht Die Außere Vielfachheit, fondern die größte 
innere Energie eined Organes bezeichnet den @ipfelpunft der 
Ausbildung. Dem Gefichtöfinne genügt auf diefem Punkte ein 
einziged Paar beweglicher, nach vorn gerichteter Drgane. 

Das Auge zeigt dem Thiere Alles, was in der Umgebung feis 
nem Leben zuträglich oder fhädlich ift. Durch das Sehorgan wird 
das Thier fähig, feine Beute zu erfaffen und feinem Feinde zu 
entfliehen. Bergleiht man aber dieſe beiden Beziehungen unter 
fih, fo wird flar, daß das Auge bei Fräftigen Thieren mehr 
entwidelt ift, ald bei ſchwachen, daß es mehr den Eingriffen 
in fremde Eriftengen, als der blofen Erhaltung des eigenen Lebens 
dient. Umgefehrt verhält fih das Gehörorganz es erreicht 
feine befondıre Entwidlung mehr bei ſchwachen und ſcheuen Thies 
sen; ed dient weniger beim Angriffe, als auf der Flucht. Lieber 
haupt aber bewegen die Gehöreinprüde die Seelen der Thiere 
tiefer, al8 die Gefichtseindrüde. Wie das Thier in der Stimme 
feine innerften Zuftände ausprüdt, fo wird es auch durd Töne 
flärfer ergriffen. Vorzüglich tritt da Gehörorgan mit der Ges 
ſchlechtsfunktion der Thiere in nahe Beziehung. Stimme und 
Ohr nähern die Gefchlechter nicht nur der meiften Wirbelthiere, 
fondern au mancher Wirbellofen. 

Wir haben gezeigt, wie im Auge der Schnero ſich flächen 
artig auöbreitet. Bon dem Gehörnerven kann nicht ganz 
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dafielbe gefagt werben; doch treten feine Faſern an ihren Ende 
auseinander, um ſich über die innere Oberfläche de Organes 
zu verbreiten. Aud im Obre ift natürli der Gehörnerv die 
Hauptfahe. Aber wie im Auge durchfichtige Medien die Lichts 
wellen zum Sehnerven leiten, fo gelangen die Außeren Schals 
wellen zum Gehörnerven immer durh ſchwingende Körper. 
Die einfachfte Form des Gehörorgans ift ein gefchloffenes Säckchen, 
welches mit Flüſſigkeit gefüllt ift, und auf deffen Wänden ſich 
die Faſern der Gehörnerven endigen. So verhält ed ſich bei 
den Thieren der eins und zweifchaligen Mufcheln, bei den Rin- 
gelmürmern und vieleicht bei einzelnen Duallen und Bolypen. 
Aber in allen, auch den einfachften Gehörorganen kommt zu biefen 
zwei Theilen, von welden der eine den Eindrud leitet, der 
andere ihn aufnimmt, noch ein dritter Theil Hinzu. An feiner 
Stelle des ganzen Thierförpers findet man nämlich fo beftimmt 
Kalkfalze abgelagert, als im Innern oder in der nädften 
Umgebung der Gehörorgane. Sie erfcheinen fehr Häufig als 
Heine Steinden, welche in der Flüffigfeit des Gehörſaͤckchens 
ſchweben; ſolche Gehörfteinchen finden fich bei allen obengenann⸗ 
ten Wirbellofen, dann bei den Sepien und unter den Wirbels 
thieren auch bei den Bifchen. Außerdem aber lagern ih Kalk⸗ 
ſalze au in den Wandungen der Gehörorgane ab, und wo 
diefe befonders feit find, fehlen die Gehörfteine.. So iſt die 
Umgebung ſchon härter bei den Kruftenthieren, Infeften und 
Sepien; ihre Härte fteigt aber noch viel mehr bei den Reptis 
lien, Vögeln und Siugethieren. Der Knochen, welcher dad Ges 
hörorgan der Säugethiere einfchließt, {ft der härtefte ded ganzen 
inneren Sfeletes. 

Wir vergleichen dieſe feften Theile des Gehörorgand mit 
den Farbftoffablagerungen der Augen. Wenn diefe die übers 
flüffigen Lichtfirahlen abforbiren und dadurch jeden Lichirefler 
im Innern ded Auges verhindern, fo dürften jene feften Theile 
die Funftion des Gehörorganes beſonders durch ihre leitenden 
Eigenfchaften befördern. Feſte Körper find beffere Schallleiter 
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als flüffige (I. 62). Hat daher der äußere Schall die Flüſſig⸗ 
feit der Gehörfädchen in Schwingungen verfeßt, fo find es bie 
feften Wandungen oder die Steinchen des Gehörorgans, welche 
die Schallwellen rafch weiter leiten und fie dadurch verhindern, 
mehr ald nur augenblidlih auf die Endigungen der Gehörner⸗ 
ven einzuwirfen. Lüngere Nachſchwingungen wären im Gehörs 
organe nicht weniger ſchädlich als im Auge. 

Der leitende, der aufnehmende und der ſchützende Theil 
des Gehörorganed wiederholen ſich bei allen Thieren, weldye 
nicht, wie die Protogoen und Eingeweiderwürmer, alle eigentlichen 
Gehörorgane entbehren. Aber die Stufen der Ausbildung find 
beim Ohre viel mannigfaltiger ald beim Auge; von dem eins 
fachen Sade aus vergrößert und verzweigt fid dad Gehörorgan 
theild nah innen, theild nah außen. Wir verfolgen feine Aus⸗ 
bildung zuerft in der letzteren Richtung; in dieſer handelt es 
fih nur von Apparaten der Schallleitung. 

Wir haben oben die Thiere aufgezählt, bei welchen das 
Gehörorgan nur von einem Sädchen gebildet wird, an deſſen 
Oberfläche fi} der Gehörnerv ausbreitet, und in deſſen Inne⸗ 
rem fih eine Flüffigfeit und Gehörfteine befinden. Bei allen 
diefen Thieren nimmt jeder Theil des Gehorſäckchens fo gut 
wie der andre die Schalffchwingungen auf; fie werben dem Sins 
nedorgane bisweilen erft durch die übrige Körpermaffe zugeführt. 
Der größere Theil jener Thiere lebt im Wafler, und aud bei 
anderen Wafferthieren zeigt fih dad Gehörorgan, wenn auch 
fonft höher entwidelt, auf diefelbe Weife nach außen verſchloſſen. 
So fehlt ihm eine Äußere Deffnung bei den Sepien und bei 
den meiften Filchen; es Tiegt hier eingefapfelt in den Wandun⸗ 
gen des Kopfed. Aber ſchon bei einigen wenigen Fifchen fins 
den ſich DOeffnungen an der Seite des Kopfes, welche mit dem 
Gehörorgane in Verbindung und durd dünne Häute verfdhloffen 
find. In der Außern Wandung des inneren Ohres entwidelt 
fih fo eine Stelle, welche durch ihre ſchwingende Membran 
zur Zuleitung der Schallwellen vorzüglich geeignet if. Diele 
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einfache, trommelfellartige Haut ift auch unter den Kruftenthieren 
bei den Krebfen, unter den geradflügligen Inſekten bei den Feld⸗ 
beufchreden gefunden worden. Bei diefen Wirbellofen ftellt das 
Gehörorgan eine einfache Kapfel dar, welche mit Flüſſigkeit ges 
füllt und durch eine fhwingende Membran verfchloffen if. Man 
darf hoffen, Ähnliche Organe auch bei den übrigen Kruftenthies 
ren und Inſekten, fowie bei den Epinnen aufzufinden. 

Aber es bleibt nicht bei diefem einfachen Apparate. Nur 
die niederften, nadten Reptilien zeigen noch das einfache, durch 
eine Membran gefchloffene Loch der wirbellofen Thiere. Schon 
bei den Salamandern und bei allen Schlangen wird die Haut 
dieſes Loches, des fogenannten ovalen Fenſters, nod von 
einem länglichen, Kleinen, nad außen vorragenden Knochen bes 
deckt. Bei den Schilpfröten aber, bei den Eidechſen und Rep⸗ 
tilien befeftigt fih das äußere Ende des Gehörknochens an 
einer zweiten Membran, an dem Trommelfell. Zwifchen Troms 
melfell und ovalem Fenſter entwidelt fich jet die Höhle des 
mittleren Ohres. Sie ift den höheren Reptilien, den Vö⸗ 
geln und Säugthieren gemeinfhaftlih; die Schallleitung vom 
‚ Trommelfell zur Membran des ovalen Fenfterd gefchieht bei den 
Reptilien und Bögeln durch Ein, bei den Säugethieren durch 
drei und mehrere Gehörknöchelhen. Bei den Reptilien liegt 
endlih dad Trommelfell noch an der Oberfläche des Schädels; 
aber bei den Vögeln bildet fi ein furzer Außerer Gchörs 
gang, welder die Schallwellen zum Trommelfell leitet, und 
biefer Gang wird bei den Sängethieren nicht nur länger, fons 
dern er erweitert fih auch zu der Ohrmuſchel, welde die 
Schallwellen fammelt und dein Gehörgange zuführt. Co ers 
hebt fih der fchallleitende Apparat von den nadten Reptilien 
dis zu den Säugethieren zu einer immer größeren Zufammens 
gefegtheit. Verfolgt man ihn bei den Säugethieren von außen 
nad) innen, fo kommt zuerft die Inorpelige Mufchel (a), welde 
den Schallmellen die Richtung gegen den Gehörgang gibt, dann 
der Äußere ©ehörgang (b), welcher die Schallwellen geſammelt 
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dem Trommelfelle zuführt. Das | 
Trommelfel Ce) iſt die erfe 
Membran, welde durch bie 
Schallwellen in Schwingung 
verfegt wird. Sie theilt ihre 
Bewegungen ber Reihe ber Ges 
hoͤrkndchelchen mit, und dieſe tras 
gen den Schall durch die Troms 
melhöhle Cd) zur Membran des 
opvaien Fenfters (i), d.h. zum 
Eingange in das innere Ohr. Ueber diefe Schallleitung Finnen 
wir und genaue Rechenſchaft geben; aber es fehlt nod gan 
an Anhaltspunften für bie Beurtheilung der einzelnen Theile 
des Inneren Ohres. 

Bei ven Säugethieren unterſcheidet man fm inneren Ohr 
den mittleren Theil oder Vorhof (e) und mit biefem zuſam⸗ 
menhängend auf ber einen Seite drei halbcirkelförmige Ku 
näle (D, auf der andern Seite einen ſchneckenförmig gewun⸗ 
denen Gang, die Schnecke (8). Ale diefe Höhlen find mit 
Zlüffigfeit erfüllt. Das ovale Fenſter gehört dem Worhofe an; 
aber auch die Schnede communicirt mit der Trommelhöhle durch 
eine rundliche Deffnung, welche gleichfalls mit einer Membran 
verfchloffen il. Der Gehörnerv Ch) aber fhidt Aeſte theild 
zum Vorhof, theils zur Schnede, theils zu den Halbeirkeliör 
migen Kanälen. Die Funktion biefer drei Abtheilungen IR und 
völlig unbekannt; wir kennen nur ihr wechſelndes Verhalten 
in den einzelnen Thierflaffen. Die ausgebildete Schnede zeigt 
die hoͤchſte Stufe des Gehörorganes; fie findet ſich nur bei den 
Säugethieren. Schon bei den Vögeln wird die Schnede un 
vollflommen, und fie verſchwindet ganz bei ben frofchartigen 
Reptilien und bei den Fiſchen. Dagegen fehlen bie Halbeirtel- 
förmigen Kanäle in Feiner Klaſſe der Wirbelthiere; bei den Bir 
belfofen fehlen fie immer, und nur die Sepien erinnern an fie 
durch Ausbuchtungen ihrer Gehörfäde. Es bleibt bei den 
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Wirbellofen nichts übrig, als der Vorhof; diefer iſt es, der in 
feiner einfachften Form als bloſes Gehörfädckhen auftritt. 

Klar ift ed, wie von dieſem Gehörfädchen aus nach innen 
die balbeirkelförmigen Kanaͤle und die Schnede, nad außen das 
mittlere und äußere Ohr fi entwideln. Wir verftehen wohl 
bie letzteren, fchallleitenden SBartien. Aber von den einzelnen 
Iheilen des inneren Ohres fünnen wir nur vermuthen, daß fie 
Die feinere Uebertragung der Schallwellen vom Gehörorgane 
auf den Gehörnerven vermitteln. Die Phyſik hat in diefen Theis 
len noch große Räthſel zu löfen. 

Die Zahl und die Lage haben wenig Einfluß auf die Ents 
widlungsftufe der Gehörorgane. Denn in der Regel find diefe 
Drgane paarig und am vorderen Störperende des Thieres bes 
feftigt. Wie der Sinn des Gehöres mehr den Innerften Seiten 
des Lebens zugefehrt ift, fo bewegen ſich aud die Abftufungen 
feined Organes nicht in Außerlihen Beziehungen, fondern in 
der inneren Struftur und Gliederung des Organed. Je reicher 
gegliedert, defto vollfommener wird das Gehörorgan. 

In der Störperoberflähe, aus welcher die Organe bed Ges 
hoͤrs und Gefihtes ausgefchieden find, entwickelt fih bald auch 
das Organ des Geruchſinnes. Dieſes Tann eigentlih nur 
bei luftathmenden Thieren gedacht werben; denn nur bei diefen 
ift die Körperoberfliche mit freien Gafen in Berührung. In 
der That läßt es ſich nicht bezweifeln, daß alle Iuftathmenben 
Thiere riechen; aber nur bei den Wirbelthieren ift bis jet bie 
Nachweiſung ded Geruchsorganes gelungen. Man hat dieſes 
Drgan bei den Inſekten an verfchiedenen Stellen geſucht; es 
fheint aber, daß die Antennen an den Geruchdempfindungen 
vorzüglih Antheil haben. Die Geruchsorgane der Reptilien, 
Vögel und Säugethiere beftehen immer aus einem paarigen 
Kanale, deſſen hinteres Ende mit den Athmungsorganen, deſſen 
vorberes mit der Luft in Berührung fteht. Die Wände dieſes 
Kanales werben von einer feinen Schleimhaut ausgekleidet, auf 
welcher fich der Riechnerv verzweigt. Die Riechhaut bedarf zur 
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Ausführung ihrer Funktion immer eined gewiſſen Grades von 
Anfeuhtung. Dieß ift aber auch das Einzige, was wir bei 
den Geruch sorganen über den Zufammenhang der Funktion und 
des Baues wiffen. Die Erhöhung der Thätigfeit wird durch 
eine Vergrößerung der Oberfläche, durch eine mannigfache Fal⸗ 
tung der Riechfhleimhayt vermittelt. Wir wiffen noch weniger 
über die Riechorgane der Waſſerthiere. Bei den Fiſchen und 
Septen ftellen fie einfache Gruben dar, welde am Kopfe liegen 
und von einer weichen, Häufig gefalteten Schleimhaut audgefleis 
det find. Bon einem eigentlihen Riechen fann in diefem Gru⸗ 
ben nicht die Rede fein; der Sinneseindrud dürfte fih bier 
eher dem Geſchmacke nähern. 

Cigentlide Geſchmacksorgane finden ſich nur bei den 
Säugethieren. Sie find hier an die fleifhige Zunge gebunden, 
welde mit ihrer weichen und feuchten Oberfläche die Nahrungs⸗ 
mittel berührt. Man vermuthet überhaupt immer ein Gefhmads- 
organ, wo ſich eine folche fleifchige Zunge findet. Dieß ift aber 
fehr felten der Fall, fo unter den übrigen Wirbelthieren faft 
nur beim Papagei, unter den Wirbellofen bei den Sepien und 
bei einigen kauenden Inſekten. Wie dad Geſchmacksorgan unter 
allen anderen Sinnedorganen am fpäteften auftritt, fo wiſſen 
wir aud bei ihm am wenigften von den Apparaten, welche 
dem Gefchmaddnerven die Außeren Sinnnedeindrüde zuführen. 

Nah Ausſcheidung diefer vier ſpecifiſchen Sinnedorgane 
bleibt die allgemeine Körperoberflähe allein nody übrig. Das 
Dunfle, was ihre Einprüde bei den Protozoen haben müffen, 
verjhwindet um fo mehr, je fchärfer Gefiht, Gehör, Geruch 
und Gefhmad fih vom Hautfinne ſcheiden. Für die Haut 
bleibt nichts übrig, ald der Sinn für Außere Temperatur und 
für die Geftalt der umgebenden Körper. Jener Wärmes 
finn iſt weit unbeflimmter und bringt im Bewußtfein nicht 
ſowohl beftimmte Vorftellungen, ald nur die Empfindungen von 
Luſt und Unluft hervor. Diefer, der Taftfinn, dient zur ges 
naueften Erforfhung der Geftalten. Wo die Haut taflet, da 
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ift fie weich und nachgiebig; Indem fie von dem Außeren Koͤr⸗ 
per zufammengebrüdt wird, empfangen ihre Nerven den Eindruck 
der Körpergeftalt. Aber die Haut dient dem Taftfinne nicht 
gleihmäßig, Bon den Protogoen an durd alle SKlaffen ver 
Wirbellofen und Wirbelthiere finden fich weiche Hervorragungen 
der äußeren Haut, Wimper, Tentafel, Tafter, Antennen, Barts ' 
fäden, endlih die Zehen und Finger der Wirbelthiere; und dieſe 
Hervorragungen find der befondere Sit des Taflfinned. Sie 
erwarten nicht die Annäherung bed fremden Körpers, ſondern 
fie fuchen diefen auf, um Eindrüde von der Befchaffenheit feis 
ned Aeußern zu erhalten. Diefe Verwendung lofomotorifcher 
Drgane zum Zwede einer Einnedempfindung macht eben dass 
jenige aus, was man gewöhnlid betaften nennt. Die Ner⸗ 
ven werben auf beflimmte Weife afficirt, indem bie nervenreiche 
Haut an die Äußeren Körper angedrüdt wird. Diefe befonderen 
Taftorgane find indeß nicht bloß durd ihre Außere Form, ſon⸗ 
dern auch durd ihren Nervenreihthum vor der übrigen Haut 
ausgezeichnet. Wie der Hautfinn durch Nußere Sfelete beeins 
trädtigt wird, fann erft fpäter gezeigt werben. 

Geſicht, Gehör, Gerub und Gefhmad treten aus der 
Körperoberfläche der Thiere als befondere Sinne, mit befonderen 
Drganen heraus. Erft nach diefer Ausſcheidung gewinnt auch 
der Hautfinn für die Auffaffung der Äußeren Geftalt und der 
Zemperaturverhältniffe der umgebenden Körper bie gehörige 
Schärfe. Die Schwingungen des Lichtes und Schalles, bie 
unbefannten phyfifalifchen Borgänge des Schmedens und Riechens 
erhalten alle im thierifchen Körper befondere, genau entſprechende 
Drgane. Die gewöhnliche mechanifhe Bewegung und die Wärmes 
fhwingungen der Körper wirfen auf ein und baflelbe Organ, 
auf die Haut, aber in verfchiedener, deutlich, getrennter Weiſe. 
Mir haben nur noch die Electricität zu erwähnen, welde 
in feinem Thiere ein befondered Einnesorgan für fi hat, aber 
darım doch in der verfchiedenften Weife auf den thieriſchen Or⸗ 
ganismus einwirkt. Die elektrifche Kraft afficirt jedes Sinnes- 
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organ in der Weife, welche diefem angemefien if. Im Auge 
bringt fie die Empfindung des Lichtes, im Ohr den Eindrud 
des Schalles hervor; in Nafe und Zunge fcheint fie Gerüche 
und Gefchmäde zu erregen; auf der Haut endlich bewirkt fie 
die Empfindung von Prideln und Wärme. Den übrigen phy⸗ 
fifalifhen Agentien gegenüber erfiheint die Eleftricität ald das 
umfaffendfte; aber fie fleht Hinter jenen dadurdy beveutend zu⸗ 
rüd, daß fie nicht als foldhe, fondern nur unter der Geſtalt der 
übrigen Agentien vom thierifchen Körper wahrgenommen wird. 

Die umfaffende Bedeutung, welde die Eleftricität für bie 
Sinnesthätigfeit der Thiere gewinnt, hängt genau mit der Stel» 
fung der eleftrifchen Kraft überhaupt zufammen. Kein anderes 
Agend geht mit allen übrigen fo umfaffende Beziehungen ein; 
feines tritt insbeſondere mit der Nervenfraft der Thiere in fo 
innige Berührung. Wie die Eleftricität die Nerven der Bewe⸗ 
gungsorgane beftimmt, den Anftoß zur Bewegung der Muskel 
zu geben, fo verhält fie fi als Reiz auch zu allen, nicht blos 
zu einzelnen Sinneönerven. Für das ganze Nervenfpflem muß 
die Eleftrichtät nächft der Nervenfraft ald der am meiften ents 
fprechende Reiz angefehen werden. Der Nervenfraft, ald dem 
inneren Princip, fteht die eleftrifche Kraft ald das verwanbtefte, 
Außere Princip gegenüber. 

Sn diefer Mederficht der Sinnesorgane find überall die alls 
gemeinen Geſetze ſowohl der organifchen Bildung, als der all 
gemeinen Phyſik deutlich hervorgetreten. Wie die Oberfläche 
der Berbauungsorgane in mehrere Abfchnitte zerfällt, von welchen 
jeder einer befonderen Seite des Verdauungsproceſſes entſpricht, 
fo fcheiven fi aus der äußeren Störperoberfläche mehr und mehr 
die Organe aus, welde für die Wahrnehmung der Außeren 
phyſikaliſchen Agentien beſtimmt find. Die Organifation ift auch 
bier um fo vollfommener, je beftimmter die einzelnen Seiten der 
Sinnesthätigfeit auch einzelne Organe für fih haben. Jedes 
Organ ift nad phyſikaliſchen Gefepen dem Eindrucke angemeflen, 
welden es dem Sinneönerven zuzuführen bat. Seine Orgas 
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nilation fleigt aber nicht durch Vervielfältigung des Organes; 
fondern fie wird um fo vollfommener, je mehr dad Organ durch 
innere Gliederung allen Zweden der einzelnen Sinnesthätigfeit 
zu genügen vermag. Auch dieſe innere Gliederung entſpricht 
vollfommen den Gefepen der Phyſik; fie geht Häufig noch weiter, 
als unfere Wiffenfhaft der Phyſik bis jeßt zu folgen vermag. 

Wir fanden die Verbauungsfäfte in chemifcher Beziehung 
den Speifen angemeflen, deren Verflüffigung fie übernehmen. 
No viel klarer ift e8, daß jedes Sinnedorgan dem Eindrude, 
den ed aufzunehmen hat, entipridt. Die Harmonie des Orga 
niömus mit feiner Umgebung tritt hier entfchiedener, als irgendwo 
fonft, zu Tage. Wer wollte ed verfuchen, die Organifation 
der einzelnen Sinneöwerkzeuge aus der Einwirkung der äußeren 
Agentien zu erklären? Alle ſolche Verfuche führen nur aus der 
einen Verwirrung in die andere, und der einzige Ausweg bleibt 
auch bier die Annahme der göttlihen Erſchaffung ber Thiere. 
Nur ein allweifes, freifchaffendes, an feinen Stoff gebundenes 
Weſen vermochte die Einrichtungen bervorzubringen, welche durch 
ihre Angemefjenheit und Zartheit der Gegenftand der Bewun⸗ 
derung feit den früheften Zeiten gewefen fin. 

Wir gehen von den Sinnedorganen zu jenen Werkzeugen 
über, dur welche das Thier auf das phyfifaliihe Verhalten 
feiner Umgebung einwirft. Hier müffen vie 


F. elektrifden Organe 


zunächft abgehandelt werden. Wir fprechen bier nicht von jener 
andauernden Eileftricitätsentwidlung, welde man vorzüglid an 
den Formelementen des Nerven» und Musfelgewebes beobachtet; 
fondern wir meinen die befonderen, zufammengefegten Apparate, 
welche bei mehreren Fifchen elektrifche Effekte Hervorbringen, und 
deren Entladungen unter dem Einfluffe des Willens jener Thiere 
ſtehen. Es gehört zum Charafter diefer Apparate wefentlich, 
daß fie durch ihre Entladung auf ihre Umgebung in derfelben 
Weiſe einwirken, wie Elektrifirmafchinen oder galvanifche Ketten. 





390 


Der Schlag, welden der Beobädhter bei der Berührung erhält, 
die Lichtentwidlung und die hemifhen Wirkungen find bier im 
Weſentlichen diefelben, wie bei gewöhnlichen phyfifalifchen Vor⸗ 
sichtungen. 

Bei der Betrachtung der efeftrifhen Organe fällt es vor 
Allem auf, daß fie nur in Einer Klaſſe der Wirbelthiere, bei 
den Fiſchen und nur bei wenigen Arten aus diefer Klaſſe aufs 
gefunden worden find. Was von elefrifhen Organen aus 
anderen Thierklaffen berichtet wird, ift, wenn nicht vollig unridtig, 
doch jedenfalls hoͤchſt zweifelhaft. Unter den Fifchen felbft aber 
find die eleftrifchen Eigenfchaften nur beim Zitterrochen, beim 
Zitteraal und beim Zitterwels mit Sicherheit nacdhgewiefen. 
Nimmt man aud an, ed werde fünftigen Beobachtern gelingen, 
noch bei anderen Thieren eleftrifhe Apparate aufzufinden, fo 
werben diefe Organe doch immer zu den feltenften gehören. 
Die Entlavungen, welde die Fifhe willführlih hervorbringen 
fönnen, dienen ohne Zweifel theild zur Abwehr der Feinde, 
theild zur Erlegung der Beute; denn vorzüglich bei Fleineren 
Wirbelthieren, bei Fifchen, bringen die Schläge der eleftrifchen 
Organe eine Betäubung hervor, welche bei größeren Thieren 
und beim Menfchen nur viel ftärfere Apparate zu bewirken vers 
mögen. Die eleftrifchen Organe treten alfo in Eine Reihe mit 
den übrigen Vorrichtungen, die den Thieren zur Abwehr oder 
zum Angriffe gegeben find. Aber fie flellen unter allen Or⸗ 
ganen, welche den gleichen Zweck verfolgen, bei Weiten bie 
räthielhafteften dar. Hier wäre e8 viel mehr am Platze ges 
weien, an das Wirken Dimonifcher Mächte zu denken, als bei 
den weitverbreiteten Giften der Thiere; aber feltiamer Weiſe 
fheint Niemand daran gedacht zu haben, dieſe Organe einem 
böfen Principe zugufchreiben. Wir finden auch die eleftriichen 
Apparate nur in ihrer Einrichtung, aber nicht in ihrem Zwecke 
wunderbar. Wir haben fie indeß fchon früher (Il. 248) den übri⸗ 
gen, unwillkührlich erfolgenden, elektriſchen Vorgängen des thie⸗ 
riſchen Koͤrpers angereiht. 
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Der Zitterrochen und der Zitteraal find, was ven Bau 
und die Thätigfeit ihrer eleftrifchen Organe betrifft, bis jebt 
am genaueften unterfucht; und fie flimmen in beiden Beziehungen 
auf eine Üüberrafchende Weile mit einander überein. Jene Or⸗ 
gane werden in beiden Fiſchen aus einer großen Anzahl dünner 
und langer, meift fechöfeitiger Säulen zufammengefeßt. Jede 
diefer Säulen wird außen von einer feften Scheide (a) umgeben, 
welche aus Sehnengewebe, d. h. aus Dicht gedraͤng⸗ 
ten, parallelen, innig verbundenen Bindegewebfafern 
beſteht. Aber die Hauptfache ift der Inhalt dieſer 
Säulen. Ihre Maffe ift nicht gleihförmig, fondern 
es wechleln in ihrem Innern Schichten von verfchies 
dener Conſiſtenz mit einander ab. Won ber innes 
ren ÖOberflähe der Säulenſcheide geben nämlich 
quere fehnige Scheidemände (b) aus, weldhe jeve 
Säule in eine größere oder Fleinere Zahl von niederen, ringe 
geihloffenen Fächern theilen. Die innere Oberfläche jedes Faches 
wird von einer dünnen Schichte von Epithelialzelen (c) aus⸗ 
gekleidet, und die Höhle der Fächer wird ganz von einer hellen 
Flüſſigkeit (d) ausgefüllt. Verfolgt man daher eine foldhe Säule 
von dem einen Ende zum andern, fo fommt zuerft eine fehnige 
Scheidewand, dann eine Epithelialihichte, dann eine Schichte 
von Flüffigfeit; weiter folgen wieder Epithelium, Scheidewand, 
Epithelium, Flüffigkeit u. f. w. Diefer Wechfel wiederholt ſich 
fehr oft. Im Zitterrochen 3. B. fand Valentin auf Eine 
Linie Höhe 59 Scheidewände. Die Säulen zeigten im Mittel 
etwas über 5 Linien Höhe; die Zahl der Säulen betrug in 
Einem Organe 410, und die Zahl aller Scheivewände over 
Fächer Eines Organes würde aljo 12,000 überfleigen. Im 
Zitteraal fümen nad diefen Berechnungen auf ein einziges Or⸗ 
gan fat 2 Millionen Scheidewände. Man erfennt aus diefen 
Zahlen fehr leicht den hohen Grab von innerer Gliederung, welcher 
die eleftrifhen Organe auszeichnet. 

Auf den erſten Blick ſcheint jedes Säulen des eleftrifchen 
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Organes mit einer voltaifhen Säule (I. 131) durdaus vers 
gleihbar zu fein. Dort wie bier.wechleln Schichten von vers 
fhiedenartigen Subftanzen in regelmäßiger Weife mit einander 
ab; die wiederholte Aufeinanderfolge von Kupfer, Zink und 
einem feuchten Leiter fchien in der Abwechölung der Scheidewände 
und der Flüffigfeit in den eleftrifchen Organen ihr volles Anas 
fogon zu finden. Aber bei näherer Betrachtung findet fih, daß 
den elektrifhen Organen fowohl in ihrem Baue als in ihrer 
Thätigfeit no Mehreres zur völligen Webereinftimmung mit 
galvanifhen Apparaten fehlt. Allerdings wechjeln verſchieden⸗ 
artige Subftanzen in den Säulden ab, auß welden jene Ors 
gane beftehen. Aber e8 fehlt der Nachweis der Schichten, weldhe 
theild den beiden, eleftromotorifh (I. 127) wirkenden Metallen, 
theils dem flüfligen Leiter der galvanifhen Kette entfpredhen 
würden; die Rollen, welche die einzelnen Glieder in der Her⸗ 
vorbringung des eleftrifchen Effektes übernehmen, laffen ſich in 
den eleftriihen Organen noch feineswegs mit Beftimmtheit aus⸗ 
theilen. Hier ließe ſich jedoch eine Ergänzung des Fehlenden 
von Fünftigen Forfhungen erwarten. Aber nody entſchiedener 
weichen die eleftriihen Organe in der Hervorbringung ihrer 
Effekte von den galvaniſchen Apparaten ab. 

Bei der voltaifhen Säule reicht die regelmäßige Aufeinans 
derfolge von Kupfer, Zink und feuchtem Leiter bin, um Elek⸗ 
tricität zu erregen, um die Säule zu laden, um das eine Ende 
der Säule pofitio, das andere negativ zu machen. Bereinigt 
man die beiden Pole einer folden Säule durch einen Leiter, fo 
findet unmittelbar die Entladung derfelben ftatt. Aber das elek⸗ 
trifhe Organ der Fiſche entladet fih nicht unmittelbar, wenn 
feine beiden Enden durch einen Leiter, 3. B. durch den menſch⸗ 
lichen Körper verbunden werben; es gehört vielmehr, damit die 
Entladung erfolgt, immer noch ein Willenseinfluß oder überhaupt 
ein Nerveneinfluß des Thieres Hinzu. Es gibt nämlich faum 
ein Organ, welches an Rervenreichthum die eleftrifchen Organe 
übertrifft. Zweige von Hirn⸗ und Rüdenmarfönerven breiten 
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fi überall in den bünnen Scheivewänden der einzelnen Säulchen 
aus. Zu diefen Nerven verhalten fi nun bie elektriſchen Or⸗ 
gane ganz fo, wie wir es früher von den Musfeln angegeben 
haben. Wie im normalen Zuftande die Thätigfeit der centris 
fugalen Nerven nothwendig ift, damit die Musfelfafer zu ihrer 
Berfürzung angeregt wird, ebenfo. entladet ſich das eleftrifche 
Drgan nur auf einen Reiz, der von feinen Nerven ausgeht. 
Die Nerventhätigfeit ift auch bier eine doppelte, theild eine will 
führliche, theild eine unwillführliche (II. 245); das Thier ertheilt 
Schläge theild mit Bewußtfein, theild durch blofen Reflex nad 
Reizungen der Haut oder der Athmungsorgane. Wie endlich 
nah dem Tode ein eleftriiher Strom, der Durch den Muskel 
nerven geht, den erregenden Eindrud der Nerven auf die Muskel 
bis zu einem gewiflen Grade erfeben fann, fo wird auch bie 
Entladung des eleftrifhen Organes durch einen eleftrifchen Reiz 
hervorgerufen, der auf die Nerven des Organes wirft. 
Bermöge diefer Abhängigfeit der Entladung vom Nervens 
fofteme fönnen bie elektrifchen Fiſche ebenfowohl einzelne Theile, 
als die Gefammtheit der eleftriihen Organe wilführlid ent 
Iaden. Aber nur auf diefe Weile geben fie ihren Schlägen 
eine beftimmte Richtung; denn bavon kann feine Rede fein, daß 
fie auch außerhalb ihres Körpers ihre Schläge bald nad) dieſer 
bald jener Seite hin richten könnten. ‘Die Elektricität, welche 
fie entwideln, ift unter allen Umftänden den gewöhnlichen Ges 
fegen der eleftrifhen Leitung unterworfen. Im Momente der 
Entladung verhält fih nämlich jede Säule des Organes an 
dem einen Ende negativ, an dem andern pofttiv; und alle Säus 
len liegen fo, daß ihre gleichnamigen Pole nad derſelben Seite 
gekehrt find. Beim Zitterrodhen ftehen alle Säulen ſenkrecht 
zwifchen Rüden und Bauch, und die Rüdenfeite verhält ſich 
pofitiv, die Bauchfeite negativ. Beim Zitteraal liegen die Säus 
len horizontal zwiſchen Kopf» und Schwanzende, und der Kopf 
wird pofitiv, der Schwanz negativ. Wie nun die Entladung 
einer galvanifhen Kette nur durch Leiter geſchieht, welche vers 
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ſchiedene Punfte und vorzügli die beiden Pole der Kette bes 
rühren, fo erhält man Schläge von den elektrifchen Fiſchen nur 
bei Berührung mehrerer, entfernter Körperftellen. Die Entla 
dung gefchieht alfo bei den eleftrifhen Organen, wie bei ges 
wöhnlichen galvanifhen Apparaten, durch einen Xeiter, welcher 
die verfchievenen Bole verbindet. Aber das Unerflärlihe bleibt 
hier der Antheil, welchen das Nervenfyftem an der Entladung 
nimmt. Bewirft der Nerveneinfluß erft die eleftrifhe Spannung 
und Ladung des Organes, oder geht die Eleftricitätdentwidlung 
in diefem ununterbrochen fort, und erzeugt der Nerveneinfluß 
nur die äußere Entladung, während fonft die eleftrifhen Gegen» 
füe fortwährend im Innern des Organes ausgeglichen werden? 

Diefe Fragen müſſen bis jegt unbeantwortet bleiben. Offen⸗ 
bar gleichen die eleftrifchen Organe in fehr vielen Stüden einem 
Apparate, in welchem Eleftricität durch Contakt verfchiebenars 
tiger Subftanzen erregt wird. Aber jene Organe find doch nicht 
einfache phyſikaliſche Vorrichtungen; ein organifhed Moment, 
der Nerveneinfluß, nimmt wejentlid an ber Hervorbringung 
ihrer Effekte Theil. Dadurch bleibt ihre Tchätigfeit bis jetzt 
noch dunfel; und es ift paffelbe organifche Princip, auf welches 
noch andere Eigenthümlichfeiten in dem Leben der eleftrifchen 
Fifche Hinweifen. Muskel werben durch Efeftricität zur Bewe⸗ 
gung beftimmt; aber beim Zitteraal verfürgen fi die Muskel 
der Schwanzfloffe nit, wenn der Schlag des tieferliegenben 
eleftriichen Organes durch fie durchgeht. Fiſche, Pferde, Men» 
fchen empfinden die Schläge der Zitterfiiche, mit welchen fie ſich 
in einem und bemfelben Wafjerbehälter befinden; aber die elek 
trifchen Fifche felbft fcheinen für die Schläge anderer Fiſche un 
empfindlich zu fein. Wir müflen unfer Unvermögen zur Erklä⸗ 
sung diefer räthfelhaften Erfcheinungen befennen. Aber mit dies 
ſem Befenntniffe jchließen wir zugleich die Schilderung der elek 
trifhen Organe. In den Einnedorganen waren faft alle Bors 
Hänge aus phyfifaliihen Geſetzen zu begreifen. Auch in ben 
elektrifchen Organen behauptet die gewöhnliche Phyſik noch eine 
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bedeutende Stelle; aber neben ihr nimmt die organifhe Thäs 
tigfeit im engeren Einne noch eine bedeutende Stelle ein. Wir 
wenden und jebt zu den Berwegungdorganen. Hier tritt das 
phufifalifche mehr in den Hintergrund, und das eigentlidy Treis 
bende gehört dem Organismus als folhem an. Aber diefes 
verknüpft weſentlich die eleftrifchen und die Außeren Bewegungs⸗ 
organe, daß durch beide das Thier auf das phpfifaliiche Vers 
halten feiner Umgebung einwirkt, daß beide die Werkzeuge find, 
durch welche e& Feinde von ſich abweist und Beute fih verfchafft. 


G. Die äußeren Bemwegungsargane. 


Die Thätigfeit diefer Organe hat zur nächſten Folge die 
Veränderung der Form und Lage der umgebenden Körper. Durch 
feine Taftorgane empfindet das Thier Außeren Stoß; durch feine 
Bewegungsorgane theilt e8 feiner Umgebung felbft einen Stoß 
mit. Aber bei diefer Thätigfeit find nicht die contraftilen Muss 
felfafern und die centrifugalen Nervenfafern allein betheiligt; 
fondern zu den einzelnen Bewegungsorganen gehören noch weis 
tere, anders beichaffene Gewebe. Das Thier bewegt naͤmlich 
die äußeren Gegenftände nicht unmittelbar durch Verkürzung feiner 
Muskel; vielmehr fept diefe Verkürzung zunächft andere Theile 
in Bewegung, und erft von ben lehteren wird die Bewegung 
den äußeren Körpern mitgetheilt. So bewirken die Muskel der 
Hand nit unmittelbar dad Ergreifen äußerer Gegenftände; 
fondern jene Muskel tragen ihre Bewegung zunächſt auf bie 
Knochen über, und dieſen folgen alle anhängenden Weichtheile, 
um die Äußere Bewegung auszuführen. Auf diefem Verhält⸗ 
niffe beruht der Unterfchied der aktiven und paffiven Berwes 
gungdorgane. Zu jenen gehören die Muskel, zu biefen bie 
Knochen und Weichtheile, welche von den Musfeln bewegt wers 
den. Offenbar ift aber, daß der thierifhe Organismus nur 
dadurd auf die Form feiner Umgebung einwirft, daß er feine 
eigene Form verändert, gerade wie er bie äußeren phyfifalifchen 
Eindrüde nur dadurd zu Sinnedempfindungen erhebt, daß er 
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fie durch eigene Apparate nad) phyfifalifchen Gefepen in fein 
inneres aufnimmt. Das Thier bedarf zu feinen Wechſelwir⸗ 
fungen mit der Außenwelt, zu feiner fenfitiven und lokomotori⸗ 
[hen Thätigfeit vermittelnder Apparate. 

Die paffiven Bewegungsorgane können in veridies 
dener Weife, Hindernd oder fördernd, auf die Bewegungen ber 
Thiere einwirken. Hier kommt es insbeſondere darauf an, ob 
die Thiere mit fehlen Efelettheilen ausgerüftet find oder niät. 
Feſte Theile firiren die Form des ganzen Körpers oder eingels 
ner Organe. Daher ift eine unbegränzte Beweglichkeit nur bei 
ganz weichem Körper, bei völligem Skeletmangel denkbar. ©o 
verhalten fih mande Protozoen, die meiften Quallen, einige 
Polypen, Würmer und Weichthiere. Aber die große Mehrzahl 
ber Thiere und vorzüglich alle Wirbelthiere befigen Skelettheile 
in allen oder doch im einzelnen Bewegungsorganen. Hier wird 
natürlich die Beweglichkeit auf einzelne Richtungen beferänft; 
aber während fie an Freiheit verliert, gewinnt fie viel mehr an 
Feftigfeit und Beftimmtheit. Glieder, welche mit feften Theil 
ausgerüftet find, bewegen fi) zwar nur an einzelnen Punkten, 
aber an diefen mit um fo größerer Sicherheit und Energie. 
So erflärt e8 fi, warum Sfeletthiere in Bezug auf ihre Be 
wegungsorgane im Allgemeinen höher ftehen, als fteletlofe 
Befimmte Gliederung fteht überall in der Natur höher, ald 
unterfchieblofe® Einerlei, wenn jene auch eine größere Einſchraͤn⸗ 
fung und Gebundenheit der Lebensvorgänge mit fich führt. Das 
Verhaͤltniß der Muskel zu den Sfelettheilen ift nun ein doppel⸗ 

ted. Verbindet nämlich ein Muskel (a) zwei Knochen 

(b, c) mit einander, fo wird bei feiner Verkürzung 
⸗ in der Regel nur der eine Knochen, z. B. e, be 
© wegt, während der andere, b, ruhig bleibt. Ofen 

bar dient biebei der eine Knochen dem Musfel als 

e der innere fefte Punkt, deſſen der Musfel zur Wir 
fung nad) außen bebarfz der andere Knochen aber 

trägt die Bewegung, welche der Muskel hervorbringt, auf bie 
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äußere Umgebung mit Sicherheit über. Je nachdem nun im 
Sfelete Die Ruhe oder die Beweglichfeit überwiegt, nehmen 
die Bewegungsorgane ber Thiere eine verfchievene Stufe der 
Vollkommenheit ein. 

Bei den Polypen fehlt dem Skelete alle Beweglichkeit. Der 
Polypenſtock entfteht nicht, wie man vielfah angenommen hat, 
durch Abfonderung der Hautoberflädhe; er ftellt nicht ein unor⸗ 
ganiſches Oehaͤuſe für den Polypen dar. Sondern in der Haut 
der Thiere felbft lagern fi Kalkſalze oder hornartige Subftanzen 
ab, und diefe Ablagerungen fchmiegen fich der Inneren und Außes 
ren Oberflähe der PBolypen an. Der Zweck des Skeletes ift 
aber hier nur, den Weichtheilen eine fefte, unverrüdbare Unters 
lage zu geben. In den beweglihen Armen finden fich Feine 
feften Ablagerungen; fondern diefe Arme ziehen fih in der Ruhe 
oder bei herannahender Gefahr in das feſte Polnpengebäufe 
zurück. Diefe Beichaffenheit des Skeleted fteht im innigften Zu⸗ 
fammenhange mit der Unbeweglichfeit der meiften Polypen im 
Ganzen; fobald diefe einen Stod bilden, figen fle auch auf ihrem 
Sfelete während ihres ganzen Lebens feſt. In feiner andern 
Thierklaffe ift diefer Charakter des Sfeletes ebenfo ausgeprägt. 
Am meiften nähern fi) noch unter den Ringelwürmern die Roͤh⸗ 
renwürmer; biefe eben aus blofem Schleim oder aus Schleim 
und Kleinen Gefteintrümmern unbeweglihde Röhren zufammen, 
in welchen fie fi, wenigftens währenn eines Theiles ihres 
Lebens, aufhalten. 

Bei den Stadhelhäutern aber, und ebenfo bei ven Weich⸗ 
tbieren wird wenigftens ein Theil des Skeletes durch Muskel 
in Bewegung gefeßt. So bewegen in der erfteren Klaſſe die 
Seeigel und Seefterne fowohl einzelne Theile ihres Skeletes 
gegen einander, als ihren ganzen Körper von der Stelle; Die 
Eeelilien aber bewegen wenigftens ihre Krone, wenn glei ihr 
Stiel feſt auf dem Meeresboden auffigt. Unter den Weichthieren 
bewahren die zweiſchaligen Mufcheln unter allen Umftänden 
die Bewegung der beiden Klappen gegeneinander; das ganze 
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Thier bewegt fih nur bei einem Theile frei umher; andere find 
durch fußartige Fortſätze, wie die Terebrateln, oder durch Die 
eine Schale, wie die Auftern, angeheftet. Die Schneden bins 
gegen tragen immer ihre einzige, fpiralförmig gewundene Schale 
frei herum; bei einigen fommt noch ein flacher Dedel Hinzu, 
welcher am Fuße befeftigt ift und zur Schließung der Mufchels 
mündung dient. Aehnlich verhalten fi die Kopffüßer, insbes 
fondere Nautilus, Argonauta und die fofilen Ammoniten; ihre 
Schalen find nie an feften Stellen angeheftet. Aber bei den 
höchften Kopffüßern, bei den Sepien, fommen im Innern des 
Körpers bewegliche Knorpel vor, welche theild dem Kopfe, theil® 
dem Rüden, theild den Armen angehören; die Verhältniffe des 
MWirbelthierffeletes find bier in den erflen Spuren angebeutet. 
Wenn in allen diefen Fällen das Thier feine Schale auch frei 
mit fi) umberträgt, wenn e8 auch einzelne Theile Derfelben 
gegen einander bewegt, fo fehlt doch dem Sfelet noch ganz die 
innere Gliederung, welde erft eine mannigfaltigere Bewe- 
gung feiner einzelnen Theile möglih macht. Diefe Gliederung 
wird in den Krebfen, Spinnen und Inſekten erreiht. Hier 
dient das Skelet nicht mehr bloß ald Gehäufe der weichen Theile, 
fondern es zerfällt in einzelne Abfihnitte, in Glieder, welche 
yon den Muskeln nad) beftimmten Geſetzen und in feften Rich- 
tungen einander genähert und von einander entfernt werben. 
Die drei zulegt genannten Thierklaſſen ftehen hinter feiner 
anderen in der Gliederung des Efeleted zurüd. Aber in ans 
derer Beziehung wird doch ihr Skelet durch die Anordnung des 
Wirbelthierffeletes übertroffen. Bedenkt man, daß der auszeich⸗ 
nende Charakter aller Efelete ihr Reichthum an unorganifchen 
Subftanzen ift, daß dieſe fih in den feften Theilen des Thier⸗ 
förpers vornehmlich ablagern, fo liegt die Vermuthung fehr nahe, 
daß diefe mineralifhen, vom Planeten hergenommenen Subflans 
zen nicht überall mit gleicher Bollfommenheit den Hauptzwecken 
des thierifchen Xebens, der Sinnesthätigfeit und Bewegung 
unterworfen werden. Bei den Polypen wird das Skelet zur 
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Laft, welde das Thier am Boden fefthält. Auch bei ven Weich⸗ 
tbieren ift die Musfelfraft noch nicht ganz über dieſe Laft Herr 
geworden. Erf bei den Krebſen, Spinnen und Inſekten tritt 
die Belaftung in den Hintergrund, und das Sfelet erfcheint 
überwiegend als ein Mittel der freieften thierifhen Bewegung. 
Um fo mehr fällt es auf, daß hier die Sinnesthätigfeit bedeus 
tend durd bie Skeletbildung beeinträchtigt wird. Ueberall, wo 
bei den Wirbellofen fih das Skelet entichievener ausbildet, ers 
fcheint e8 als Hautffelet und verbrängt von den meiften Punks 
ten der Äußeren Bedeckungen den Taſt⸗ und Wärmefinn. Diele 
Beeinträchtigung fehlt auch bei den geglieverten Sfeleten ber 
höchſten Wirbellofen keineswegs; aber fie wird bei den Wirbels 
thieren dadurch aufgehoben, daß die Skelettheile fi ind Innere 
zurüdjiehen. Das Wirbelthierffelet kommt überdieß in feiner 
Gliederung dem Inſektenſkelete völlig gleih. Bel den Inſekten 
liegen die Musfel in den Röhren des Hautffeletes, welche durch 
fie bewegt werden; bei den Wirbelthieren ftelen die Knochen 
fefte Eylinder dar, an deren Oberfläche die beivegenden Muskel 
ſich anſezen. Reben diefem inneren Sfelete if dad Hauts 
ffelet allervings bei den meiften Fiſchen und Reptilien, forte 
unter den Saͤugthieren beim Schuppens und Gürtelthiere noch in 
Ihwächerer Ausbildung vorhanden. Jedenfalls aber erfüllt bie 
Haut bei allen Wirbelthieren ihre Beſtimmung, die Eindrüde 
der Außeren Formen und Temperaturen aufzunchmen. 

So werben endlich die unorganiſchen Subflangen des Thier- 
förperd ganz den organifchen Zweden unterworfen. Sie hins 
dern nicht mehr die Sinnesthätigfeit, und fie dienen bireft ber 
Bewegung. Das Wirbelthierffelet erhält hiedurch eine höhere 
Stellung, als die Sfelete aller Wirbellofen. Indem das Sfelet 
von der Oberfläche fih ins Innere zurüdzieht, erfcheinen feine 
unorganifchen Beftandtheile nicht mehr ald etwas dem Orga⸗ 
niemus Aeußerlihed; fondern fie find in fein Inneres aufge 
nommen und fo viel als möglich zu feinem Eigenthume gemacht. 
Hier hat der Organismus einen Sieg über dad Planetariſche 
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errungen; Stoffe, bie fonft nur den allgemeinen Bewegungsge⸗ 
fegen unterworfen waren, dienen hier den Geſetzen der organis 
ſchen Bewegung. 

Mit diefer Unterwerfung unter organifche Ziwede entziehen 
ſich aber die Skelete doch nicht ganz den Regeln der allgemeinen 
Phyſik. Die Gelege der Schwere und des Gleichgewichtes fins 
den bier noch mannigfadhe Geltung. Es ift, um diefes nach⸗ 
zumeifen, vor Allem nothwendig, die Art anzugeben, in welcher 
die beweglichen Theile des Sfelets ſich unter einander verbinden. 
In den meiften Faͤllen tft nämlich diefe Verbindung eine jo ges 
fegmäßige, daß aus ihr ſchon auf die möglichen Bewegungen 
gefchloffen werben kann. Man bezeichnet folche gefepmäßige Ver⸗ 
bindungen im Allgemeinen als Gelenfe. Unter die Gelenke 
gehört bei den Weichtbieren dad Schloß der zweilchaligen Mus 
fheln; in der Regel greift bier die eine Schale mit laͤnglichen 
Vorſprüngen oder mit Zähnen in entfprechende Vertiefungen der 
anderen Schale ein. Aber man nennt Gelenfe doch vorzüglid 
die Verbindung zwiſchen den Sfeletglievern der Serebfe, Spin- 
nen, Snfeften und Wirbelthiere. 

Die Bewegung ift bei den Gelenken nur in Einer ober in 
mehreren Richtungen möglih. “Der erfte Fall tritt beim Schloffe 
der Mufcheln und bei vielen Gelenken ver hoͤchſten Wirbelfofen 
und der Wirbelthiere ein; man bezeichnet folche Gelenke als ſchar⸗ 
nierartige oder Kniegelenfe. Sie finden ſich an denjenigen 
Etellen, wo es weniger auf Freiheit, als auf befondere Sichers 
heit und Kraft der Bewegung anfommt. Auf foldhe Weife vers 
bindet fih die Kinnlade mit dem Schädel bei allen fleichfreffen- 
den Säugethieren, welde ſchon durd ihren Zahnbau nicht auf 
ein Zermalmen, fondern auf ein blofes, fehr Eräftigeö Zerfchneis 
ben und Zerreißen der Nahrung angemwiefen find (IL 321). So 
verliert die Hand der Säugethiere jede freiere Bewegung, for 
bafd fie bei den Flevermäufen ald Flugorgan nur die energifchen 
Bewegungen nad oben und unten auszuführen bat So bes 
feftigt fih ber Oberarm an die Speiche des Vorderarmes immer 
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durch das fefte Ellenbogengelent. So laſſen endlich die Finger 
und Zehen der Säugtbiere eine Bewegung immer nur in Einer 
Richtung zu. Meift paſſen bei foldhen fcharnierartigen Verbin, 
dungen die Gelenkenden fehr feft in einander; die Vertiefung 
des einen (a) nimmt genau bie Wölbung des ans 
deren (b) in fih auf; die Weichtheile tragen bier 
zur Berbindung der Gelenfenden in "geringerem 
Maaße bei. 

Diefen Scharniergelenfen flehen die freien 
Gelenke geradezu gegenüber; fie gewähren meift 
weniger Sicherheit, als Breiheit der Bewegung. So bevürfen 
die Wiederkaͤuer und Nagethiere nicht blos der einfachen Zer⸗ 
fchneidung, fondern zugleich der Zermalmung der Nahrungsmit- 
tel; daher vermag ihr Unterkiefer fich nicht bfo8 zu öffnen und 
zu fchließen; ſondern fein Gelenk läßt überdieß horizontale Bes 
wegungen zu, und zwar bei den Wiederfäuern mehr von einer 
Seite zur andern, bei den Nagern mehr von vorn nach hinten. 
So erhält die ausgebildete Hand der Affen nicht blos die Mög- 
lichkeit einer Hebung und Senkung, fondern zugleih die Dreh 
barfeit um ihre eigene Längenare. So behält in den meiften 
Fällen der Oberarm die freiefte Bewegung im Schultergelenfe. 
So läßt endlich die Verbindung ded Schädel mit dem erften 
Halswirbel bei allen Wirbelthieren die größte Mannigfaltigfeit 
der Bewegungen zu. Meift übernehmen die Weichtheile, bie 
Bänder, vorzüglich die Verbindung der freien Gelenfe; die Ges 
Ienfenden ſelbſt find flacher gebildet. Aber in feltenen Fällen 
paffen doch auch diefe fehr feit in einander. Die Gelenfhöhle, 
welche am menfchlichen Beden den Kopf des Oberſchenkelknochens 
in fi aufnimmt, ift fo vertieft und ſchließt ſich dieſem jo luft⸗ 
dicht an, daß ſelbſt nad} Zerfchneidung der Weichtheile der Kopf 
die Gelenfhöhle nicht verläßt; der Boden biefer Höhle muß ans 
gebohrt werden, um der Luft von innen Zutritt zu geftatten und 
fo die Wirkung des äußeren Luftprudes auf den Gelenkskopf 


aufzuheben. 
I. 
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Wir begnügen ung mit diefen Andeutungen von ber mecha⸗ 
nifchen Einrichtung der Skelete. Wie aus dem Zahnbau ber 
There auf ihre Nahrungsweiſe geſchloſſen werden kann, fo iſt 
es eine Hauptaufgabe der vergleichenden Anatomie, Die Bezies 
hungen zwifchen dem Bau der Gelenfe und den Bewegungen 
der betreffenden Glieder nachzuweiſen. In den feften Formen 
des Skeletes iſt deutlich Vorforge getroffen für Die Forderungen, 
welche von den aktiven Muskeln an die paffiven Bewegungsor⸗ 
gane gemacht werben. Hier ift wieder ein unwiderleglicher Bes 
weis von der urfprünglichen, göttlichen Harmonie der Schöpfung. 

Aber die Zweckmaͤßigkeit in der Einrichtung der Bewegungs 
organe beichränft fich nicht auf den Bau ber Gelenke; auch der 
Anfay der Muskel an dem Skelete ift fo beſchaffen, daß bie 
einzelnen Glieder durch die Eontraftionen der Muskel nach phyſi⸗ 
falifhen Gefegen bewegt werben. Es gelten bier vorzüglich bie 
Geſetze des Hebels (1.44). Als Hebel find die einzelnen Glie⸗ 
der des Skeletes zu betrachten. Der Drebpunft jedes ſolchen He⸗ 
bels befindet fich in dem Gelenke; die bewegenden Kräfte werden 
durch Musfel oder Äußere Einflüffe repräfentirt. Diefe organifchen 
Hebel find nun meift einarmig, feltener zweiarmig; das Gelenk liegt 
meiftend an dem einen Ende des Gliedes. Zu den einarmigen 
Hebeln gehört 3. B. der Oberarm ver Wirbelthiere; fein Dreh⸗ 
punft liegt im Schuitergelenf (a). Die Kräfte, 
welche den Oberarm bewegen, wirfen in verfchies 
denen Richtungen ein. Am unteren Ende des 
Dberarmes zicht das Gewicht des Vorderarmes 
und der Hand den Knochen abwärts; ein Musfel, 
der vom Schulterblatt (c) kommt und ſich in ber 
Mitte des Knochens (b) befeftigt,' bewirkt durch feine Eontrafs 
tion die Hebung des Obe rarmes. Hier wirft alfo die Schwere 
der Musfelfraft entgegen, und abwechfelnd gewinnt die eine 
oder die andere das Webergewicht. In anderen Fällen find es 
verſchiedene Muskel, die einander entgegenwirken. So ift bie 
untere Kinnlade der Wirbelthiere mit ihrem hinteren Ende am 
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Schädel eingelenft, und fie wird durch ihre Muskel abwechfelnd 
dem Oberfiefer genähert oder von dieſem entfernt. Diefer Ants 
agonismus mehrerer Muskel beflimmt aber insbeſondere bie 
Bewegungen derjenigen Glieder, welche als zweiarmige Hebel 
zu betrachten find. Wenn der Fuß eined Säugethieres over 
des Menfchen frei fchwebt, fo liegt fein Drehpunft im Fußge⸗ 
lenfe, und je nach der Zufammenziehung der verfchiebenen Musfel 
des Unterfchenfeld können bald die Zehen bald die Ferſe gehos 
ben werben; die Bewegung gleicht ganz dem Schwanfen einer 
zweiarmigen Wage. 

Wenn die Glieder ded Skeletes ſowohl bei den Wirbels 
Iofen als bei den Wirbelthieren den gewöhnlichen Hebeln analog 
find, fo folgt daraus noch nicht, daß die Einrichtung dieſer 
Hebel nah phyfifalifhen Gefegen die möglichft günftige iſt. 
Soll eine bewegende Kraft voll und ungetheilt auf einen Hebel 
wirfen, fo muß fie diefen in fenfrechter Richtung treffen. Diefe 
Bedingung konnte nur an der Dlinderzahl der organifdyen Hebel 
erfüllt werden. So ziehen ſich allerdings die Musfelfafern, 
welche den Unterkiefer der Wirbelthiere heben, fenfrecht von ber 
Seitenflähe ded Schädel zur unteren SKinnlade herab. Aber 
in der Mehrzahl der Fälle verträgt fih die Geftalt des Thier⸗ 
förperd nur mit fchiefen Anfägen der Muskel an ihren Skelet⸗ 
theifen. WBorzüglich bei den langgeftredten Gliedern der Außeren 
Ertremitäten entfernt fi die Richtung der Muskelfaſern, welche 
die einzelnen Glieder unter fich verbinden, möglichft weit von 
der ſenkrechten; und bier wäre auch ohne völlige Mipftaltung 
der langen, höchſt beweglichen Arme und Beine durchaus Feine 
andere Anordnung denkbar. Dffenbar treten bier die phyfifas 
liſchen Bedingungen vor den organifchen zurüd; eher geht ein 
Theil der verwendeten Kraft verloren, ald daß der allgemeine 
Plan der thierifhen Geftalten geftört wird. Dieſes Gefeh bes 
währt ſich auch noch in anderer Weife. 

Wir haben früher gezeigt, daß zur Ausführung einer bes 
fimmten Bewegung eine um fo geringere Kraft nothwendig 
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wird, je länger der Hebelarm ift, auf welchen bie Kraft wirkt 
(1. 45). Auch dieſes günftige Verhältnig wird felten in den 
organiichen Hebeln beobachtet. Gehen wir auf das ſchon ges 
brauchte Beifpiel vom Oberarmfnochen der Wirbelthiere zurüd, 
fo bat offenbar die Laſt, welche am Ende des Knochens anges 
bracht ift, einen Längeren Hebelarm für fi, als der Musfel, 
ber fih am Knochen in der Mitte feiner Länge befefligt. Aber 
welche Berfrüppelung würde entftehen, wenn der Muskel, welcher 
den Oberarm hebt, am unteren Ende, der Vorderarm aber, 
welcher als Laft wirft, in der Mitte jened Knochens fih ans 
fegte? In den meiften Fällen, wo durch Muskelbewegung Außere 
Widerftände, befonders die Schwere innerer oder äußerer Theile 
überwunden werben follen, haben die Widerftände den längeren, 
die Musfel den kürzeren Hebelarm für fih. So verhäft fid 
3. DB. auch die untere Kinnlade der Wirbelthiere; an dem eins 
armigen Hebel, welchen dieſe darftellt, befindet ſich in a ein 
hauptfächlicher Widerftand, d. h. die 

e 5 — Rahrung, die ergriffen, die Beute, 
die zerrifien werben foll; ver Punkt b 

hingegen, an welchem fich die hebenden Muskel anheften, liegt 
dem Drehpunfte c viel näher. Auch bier fcheint alfo die or⸗ 
ganiſche Einrichtung gegen phyſikaliſche Geſetze zu verftoßen. 
Aber im Einzelnen flimmt der Bau der Kinnlade wieder mit 
den Bedingungen der Phyſik überein. Je Eräftiger 3. B. bie 
Kauwerkzeuge der reißenden Säugethiere werben, deſto geringer 
wird Die Länge der Kinnladen; a und b rüden zufammen, und in 
demjelben Maaße wird das Verhaͤltniß der Muskelfraft zu 
den Widerfländen günftiger. Bei dem SKaßengefchlechte er 
reiht diefe Verkürzung ihre hoͤchſte Stufe. So fehr fi alfo 
die mechanischen Verhältniffe der Beiwegungsorgane ven fpeciellen 
Zweden des thierifchen Organismus unterorbnen, fo findet ſich 
doch im Einzelnen immer diejenige Einrichtung, welche unter ben 
gegebenen Umſtaͤnden phyflfalifc das Höchfte zu leiſten vermag. 
Dei Weitem in ven meiften Fällen ift die Bewegung bes 
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Steleted den contraftilen Faſern des Musfelgewebes übertragen. 
Berfhiedene Muskel befeftigen fi in verfchiedenen Richtungen 
an demfelben Gliede ded Sfeletes; fie treten zu einander in 
ftärferen oder ſchwaͤcheren Gegenſatz; abwechſelnd erhält der eine 
oder der andere das Uebergewicht, und das Glied folgt Dielen 
Zufammenziehungen in abwechfelnder Richtung. Aber an eins 
zelnen Orten und in einzelnen Thieren fcheint die Thaͤtigkeit der 
Muskel zu beftimmten Zweden nicht zu genügen. Die Muskel, 
wie Die Nerven, von welchen fie ihre Reize erhalten, find Feiner 
ununterbrochenen Anftrengung fähig und bebürfen des Wechſels 
der Ruhe und Bewegung. Wo daher eine dauernde Zufammens 
ziehung verlangt wird, da treten an die Stelle der contraftilen 
Mustelfafern andere Elemente, welche die lebendige Zufammen- 
ztehung durch eine blos phyſikaliſche Elafticität erfegen. Die 
Faſern des elaftifhen Gewebes (Hl. 288) übernehmen hier eine 
wichtige Rolle in dem Mechanismus der Bewegungdorgane. So 
entbehrt die untere Wandung der Bauchhöhle bei allen Säuges 
thieren die Inöcherne Einfaffung, welche die Brufthöhle von den 
Rippen erhält. Um aber die Baucheingeweive zu tragen, ſchei⸗ 
nen die Musfel der Bauchwanbungen nicht Hinzureichen; Der 
MWiderftand dieſer Wandungen wirb daher durch Einlagerung 
von elaftifchen Faſern erhöht, und dieſe treten bei großen, pflans 
zenfreſſenden Säugethieren, wie beim Pferde, in befonberer Menge 
auf. In gleicher Weife genügen die Musfelfafern nicht, um 
die zahlreichen Knochen der Wirbelfäule bei den Wirbelthieren 
in der rechten Lage zu erhalten; daher werben die Wirbel außers 
dem durch elaftifhe Bänder vereinigt. Noch Fräftiger ift das 
elafifhe Nadenband, welches den Schädel der größeren Säuges 
thiere, befonders der hörnertragenden Wiederfäuer mit den oberen 
Dornfortfägen der Halss und Bruftwirbel verbindet, und auf folche 
Weiſe den Kopf in feiner Lage erhält. In diefen drei Fällen dienen 
die elaftifchen Kafern nur zur Unterſtützung der Musfelfafern. An 
anderen Orten aber treten fie zu biefen in bireften Gegenſatz. 

Unter allen reißenden Säugethieren zeichnet fi das Katzen⸗ 
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geſchlecht nicht nur durch die Stärfe feiner Kinnladen, fondern 
auch durch die Schärfe feiner fichelförmigen Krallen aus. ‘Diefe 
Krallen berühren beim Schreiten den Boden nicht, und werben 
daher nicht, wie bei den übrigen Fleifchfrefiern, durch Die Forts 
bewegung des Körperd abgenützt; ſondern in der Regel find 
ihre Spigen nad) oben gerichtet, und nur wenn das Thier eine 
Beute ergreift, werben fie herabgezogen. Jene Aufrichtung wird 
durch elaftifhe Fafern, das Herabziehen durch Musfelfafern bes 
wirft. Aehnlich find die Verhältniffe bei den zweiſchaligen Mu⸗ 
fheln. Die Schließung dieſer Mufcheln gefhieht durch einen 

e oder zwei Musfel (b), welche die beiden Schalen 

verbinden; aber in der Ruhe find die Mufcheln in 
WR der Regel geöffnet, und zwar durch die Vermittlung 
> des feiten, aus elaftifhen Faſern gebilpeten Schloß⸗ 
bandes (c). Diefes Band liegt gewöhnlich außers 
halb der Höhle der Mufchel, jenfeits des Schloſſes (a). So 
ſtellt jede Schale einen Hebel dar, deſſen Drehpunft im Schloffe 
liegt, und deſſen einer, kürzerer Arm vom Schloßbande, deſſen 
anderer von Muskeln bewegt wird. Laffen die leßteren nad, 
fo öffnet fih die Schale durch die Verfürzung des elaftifchen 
Bandes, und nur die lebendige Eontraftion der Musfel übers 
windet die Wirkung ded Scloßbanded In anderen Hüllen 
liegt das Schloßband nicht außerhalb, fondern innerhalb des 
Schloſſes, und dann iſt es nicht die Verfürzung des ausgedehn⸗ 
ten Bandes, fondern die Ausdehnung des comprimirten Bans 
des, was die Schale nad dem Aufhören der Musfelcontraftion 
wieder öffnet. 

Diefe Verwendung der elaftifchen Fafern beftätigt vollkom⸗ 
men, was wir früher wiederholt über die Bedeutung diefed Ge⸗ 
webes gefagt haben. Wo die geringe Elafticität des Bindeges 
webes und die wechfelnde Kraft der Muskel nicht zu gewiflen 
Leiftungen der Bewegungsorgane hinreicht, da werben elaftifche 
Faſern angebracht; und in vielen Fällen treten die letzteren als 
Antagoniften der Drusfelfafern auf. Die Muskel feßen die Glie⸗ 
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der in Bewegung; die elaflifhen Bänder führen fie wieder in 
die ruhende Lage zurüd. 

Der Unterfchied zwifchen innerem und Außerem Sfelet, Die 
Stufen der Gliederung der Sfelete, die Bildung der Gelenke, 
bie Verbindung der Sfeletgliever mit bewegenden Faſern foms 
men bei jeber Bewegungsweife der Thiere aufs Neue in Bes 
tradt. Aber je nachdem alle diefe verſchiedenen Momente fi 
gegen einander verhalten und abwägen, wird das einzelne Thier 
bald zu der einen, bald zu der anderen Lofomotionsweife 
geeignet. Wir müfjen bei den Thieren vier ſolche Weifen, das 
Schwimmen, das Kriehen, das Schreiten und das Fliegen 
unterfcheiden. 

Alle Thiere, welche fhwimmen, bewegen fih im Medium 
des Waſſers, und zwar theil der fügen Gewäfler, theils ber 
Meere. Dieſes Medium hat zwei Eigenfhaften, welche zu dei 
Form der Bewegungsorgane der ſchwimmenden Thiere in ber 
genaueften Beziehung ftehen: das fpecififhe Gewicht des Waſſers 
(1. 33) kommt im Allgemeinen dem fpecififchen Gewicht jener 
Thiere gleih, und das Wafler fegt den Bewegungen der Thiere 
größeren Widerftand entgegen, als die Luft. Das erfte biefer 
Momente fördert, das zweite hindert Die Lofomotion der ſchwim⸗ 
menben Shiere. 

Die Thiere, welche fi im Waſſer bewegen, bebürfen wegen 
ihres Gewichtes Feiner befonderen Organe, um fi in ihrem 
Medium ſchwebend zu erhalten, wie dieſes bei den fliegenden 
Thieren nöthig wird. Das Medium wird hier zugleich zur Uns 
terlage; der Körper, welcher das Gewicht der Thiere trägt, bes 
findet ſich nicht blos zu den Füßen der Thiere, fondern umgibt 
fie von allen Seiten. Durch dieſes Verhalten werden jene Or⸗ 
gane entbehrli, weldhe andere Thiere durch die Luft oder auf 
dem Erdboden hin bewegen; es find dieſes bie entwidelten Außes 
ren Extremitäten. Wie nämlich an der Oberfläche des Thier⸗ 
körpers zum Zwede des Taſtens fi Hervorragungen bilden, 
fo wird noch viel mehr die Ortsbewegung der Thiere durch 
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äußere, hervorragende Glieder, durch Extremitäten, vermittelt. 
Meift übernehmen dann biefelben Glieder zugleich das Taften 
und die Ortöbewegung. Die Entwidlung diefer Glieder Hält 
gleihen Schritt mit der Kraft, welde zur Fortbewegung des 
Körpers angewendet werden muß. Es folgt Hieraus von felbft, 
dag bei fchwimmenden Thieren die Äußeren Ertremitäten wenig 
entwidelt fein köͤnnen. Wir fehen bier ab von den Protogoen, 
welchen überhaupt alle wahren Ertremitäten fehlen; aber bei 
den Qualen, bei den Räverthieren und bei allen ſchwimmenden 
Weichthieren FAN die geringe Ausbildung der Ertremitäten im 
Vergleich mit anderen wirbellofen Thieren auf. Unter den Wir⸗ 
beltbieren findet ganz daſſelbe Verhaͤltniß bei der nieberften Klaſſe, 
bei den Fiſchen, unter den Säugethieren aber bei den Seehuns 
den, Walfifchen und Delphinen ſtatt; die Extremitäten treten 
jurüd, und der Rumpf bildet die weit überwiegende Maſſe 
des Körpers. 

Diefe Kürze der Extremitäten erleichtert zugleich die Fortbe⸗ 
wegung im Waſſer um ein Bedeutendes. Je färferen Widerftand 
ein Medium der Bewegung entgegenfeßt, defto weniger Fläche 
darf der bewegte Körper jenem Widerſtande darbieten. Ein aus⸗ 
gebreiteter Schirm macht den Fall in der atmofphärifchen Luft 
langſamer; aber in dem widerftandsfähigeren Waſſer wird ber 
Hall noch viel eher verlangfamt oder gehemmt. ‘Daher ift der 
Körper aller gut fhwimmenden Thiere länglih, vorn und hin⸗ 
ten etwas verfhmälert, an den Seiten zugerundet, mit gar 
feinen oder fehr furzen Extremitäten verfehen. Die beiden Mo⸗ 
mente, welde beim Waſſer in Betracht fommen, wirfen aljo 
auf die Entwicklung der Extremitäten in gleicher Weile ein. 

Bei allen Thieren, welche nicht blos durch fchwingende 
Wimper, fondern durch größere, willführlich bewegliche Hervors 
ragungen ihrer Körperoberflädhe ſchwimmen, zeigen dieſe Her⸗ 
vorragungen eine Üibereinfiimmende Form, wenn auch der Ort, 
an welchem fie angebracht find, mannigfad) verſchieden ift. Ueberall 
findet fih die Form der Floſſe wieder, d. 5. überall ftellen 
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diefe Hervorragungen kurze und breite Ruder dar, welche je 
nad) ihrer Lage dem Waſſer eine verſchieden große Fläche dar⸗ 
bieten. Bewegt 3. B. der Fifch eine Floſſe vorwärts, fo ge- 
ſchieht dieſes im gefalteten Zuftande, d. 5. in derjenigen Lage, 
in welcher die Floffe vom Waſſer am wenigften Widerftand ers 
fährt. Bei der Rüdwärtsöbewegung aber wird die Floſſe mög- 
lift ausgebreitet, und eben damit ber Widerſtand des Waflers 
gegen Diefelbe möglihft erhöht. Bei diefen Bewegungen ver⸗ 
halten ſich die Floſſen Ahnlih wie Ruder. Wird ein breites 
Ruder mit feiner ganzen Yläche gegen dad Wafler bewegt, fo 
leiftet diefes einen Widerftand, welcher der Ruderfläche entfpricht; 
und wenn das Ruder nit am feften Lande, fondern an einem 
beweglihen Körper, 3. B. an einem Schiffe angebradt ift, fo 
bewirkt der Widerftand des Waflers, daß das Schiff fih in 
derjenigen Richtung weiter bewegt, welche der Richtung des Rur 
derſchlages entgegengefebt if. Jedermann kennt diefe Thatfache; 
Sedermanı weiß, daß eine Rüdwärtsbewegung der Ruder bie 
Porwärtsbewegung ded Schiffes zur Folge bat. Auf diefelbe 
Weiſe erflärt fih das Schwimmen der Fiihe. Die gefalteten 
Floffen bieten, indem fie vorwärts bewegt werben, dem Wafler 
fo wenig Widerftand dar, daß hier eine entiprechende Rüdwärtss 
bewegung des Fiſches kaum in Betracht kommt; aber um fo 
mehr fchieben die ausgebreiteten Floſſen, indem fie raſch zurück⸗ 
weichen, den Fifchförper nach vorne. Die Fläche der Floſſen 
fteht zur Größe der Bewegung in geradem Berhältniffe. 

Dei den ſchwimmenden Thieren wird alfo durch den Wi⸗ 
derftand des Mediums nicht das freie Schweben, fondern nur 
Die Fortbewegung vermittelt; wir werben biefes bei den fliegen, 
den Thieren anders finden. Uebrigens ift der Widerſtand des 
Waſſers nicht fo bedeutend, daß er nicht eine fehr rafche Forts 
bewegung zuließe. Diefe Gefepe des Schwimmen gelten nun 
fowohl für die Wirbellofen, als für die Wirbelthiere. Nicht 
bloß bei den Filchen wird die Bewegung durch Floſſen vermits 
telt, fondern dieſelbe Form der Bewegungsorgane findet fi 


410 


auch unter den Reptilien bei den foſſilen Reften der ſchwimmen⸗ 
den Ichthyofauren und Plefiofauren, unter den Vögeln bei Den 
Pinguinen, unter den Säugethieren bei den Seehunden, Del⸗ 
phinen und Walfifhen. Auf diefelbe Weife verhalten fi) unter 
den Wirbellofen ſowohl die Gefammtheit der Krebfe, ald meh⸗ 
rere fchwimmende, mit Floſſen ausgerüftete Weichthiere und in 
der Klaffe der Inſekten vorzüglich die Wafferkäfer, deren Beine 
abgeplattet und durch fleife Haare noch mehr verbreitert find. 
Ueberall ift e8 die flächenartige Ausbreitung, welche die Hervors 
ragungen des Körpers zu Rudern geftalte. Hier muß aber 
noch insbefondere darauf hingewiefen werben, wie bie Floſſen 
nicht immer die Bedeutung von wahren Extremitäten behaupten. 
Die Schwanzfloffe, welche bei den Fifchen und Krebſen vorherr- 
hend die Ortsbewegung vermittelt, ſtellt feine Extremität, ſon⸗ 
dern nur dad Ende des Rumpfes dar, und gegenüber von ihr 
treten die übrigen Floſſen fo fehr in den Hintergrund, Daß dieſe 
nur das Schwimmen zu unterflügen, zu leiten vermögen. Auch 
bei den Weichthieren find die Yloffen nicht als Extremitäten 
anzufeben. 

Wenn in allen diefen Fällen die Bedeutung der Extremi⸗ 
täten für die Lofomotion eine geringe ift, wenn ver Rumpf felbft 
die Hauptrolle bei der Ortöbemegung übernimmt, fo wird doch 
hier das Schwimmen durdaus von Hervorragungen der Außes 
ren Körperoberfläde, von äußeren Musfelgruppen vers 
mittelt. Aber in einzelnen ſchwimmenden Thieren fommt bie 
Kraft für die Fortbewegung nicht von denjenigen Muskeln, 
welchen fonft die Wechfelwirfung mit der Außenwelt übertragen 
it, fondern von Inneren mudfulöfen Organen, welche mehr 
den Bunftionen des Stoffwechfeld ſich zuneigen. Auf foldhe 
Weiſe bewegen ſich die Salpen, welche ver niebrigften Gruppe 
der Weichthiere, den Tunifaten, angehören. Indem diefe das 
Waſſer, das in ihrer Körperhöhle enthalten ift, rafch durch ihre 
hintere Körperöffnung austreiben, werben fie durch den Wider⸗ 
ftand des umgebenden Mediums nad) vorne geftoßen. Aehn⸗ 
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liches wird bei der einzigen freifhwimmenden Gruppe ber 
zweifchaligen Mufcheln, bei den Kammmuſcheln, beobachtet; fie 
bewegen fi von der Stelle, indem fie durch rafche Schließung 
ihrer Schalen das Wafler gewaltfam nah Einer Seite auss 
treiben. Endlich benügen die höchften Weichthiere, die Kopfs 
füßer, daſſelbe Mittel, um fih im Wafler weiter zu bewegen; 
fie ſchwimmen rüdwärts, indem fie die Slüffigfeiten, welche in 
ihrer Körperhöhle enthalten find, durch Fräftige Musfelcontrafs 
tionen aus dem in der Nähe ded Kopfes gelegenen Trichter 
bervorfprigen. In allen diefen Thieren greifen die inneren 
Drgane bilfreih ein, weil e8 an Außeren Werkzeugen ber 
Drtöbewegung mangelt. Aber auch bei höheren Thieren tritt 
ein analoges WVerhältniß hervor; bet den Fifchen findet das 
Schwimmen wenigftend eine Unterſtuͤtzung in der Thätigfeit der 
Shwimmblafe. 

Bei der Mehrzahl der Fifche liegt in der Bauchhöhle unter 
der Wirbelfäule eine längliche, mit Luft gefüllte Blafe. Ihre 
Form zeigt manche Verfchiedenheiten; fie ift paarig oder unpaar, 
öfterd durch quere Scheidewände abgetheilt, mit mannigfaltigen 
Hervorragungen verfehen. Bei einem Theile der Fiſche zeigt 
fie feinen Yusführungsgang; bei andern öffnet fie fidh durch 
einen Kanal in die Spelferöhre oder den Magen. Ihre Wan⸗ 
dungen find bald dünn, bald mehr verbidt, und zwar theils 
durch Muskelfaſern, theild durch reichliche Gefäßverzweigungen, 
theild durch Zellenbildung an der inneren Oberfläche des Or⸗ 
ganed. Die Luft endlich, welche in der Schwimmblafe gefunden 
wird, enthält die Gaſe der atmofphäriichen Luft, Stidgas, 
Sauerftoffgad und kohlenſaures Gas, aber in fehr wechſelnden 
PVerhältniffen, das letzte jedenfalls in der geringften Menge. 
Man war natürlich verfucht, dieſe Schwimmblafe als das Ath⸗ 
mungsorgan der Fifche anzufehen; aber bei näherer Unterfuchung 
fand fi bald, daß bier von einer Athmung, von der Auf⸗ 
nahme des äußeren Sauerfloffed und von der Ausſcheidung von 
Kohlenfäure nicht die Rede fein kann. Wo allerdings bie 
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Schwimmblafe mit dem Nahrungsfanale verbunden ift, da kann 
ihre Luft eins und austreten; aber bei den rings geſchloſſenen 
Schwimmblaſen bleibt nichts übrig, als die Luft, von welden 
fie ausgedehnt werben, für ein Sefret der Blaſenwandungen 
felöft zu halten. Was bei einem Theile der Schwimmblafen 
unzweifelhaft ift, das wird bei dem anderen Theile derfelben 
wenigftens wahrfcheinlih; und es ift wohl am beften, anzu⸗ 
nehmen, daß überhaupt die Luft der Schwimmblafe aus dem 
Blute ihrer Wandungen abgefondert werde. “Die abgefonderte 
Luft kann theild wieder ind Blut zurüdgenommen, theild bei 
den offenen Blafen durch ihren Ausführungsgang entleert werben. 

Die Bedeutung der Schwimmblafe ift nicht ſchwer zu vers 
fiehen. Ihre Luft gibt dem Fifche bei einem beftimmten Koͤr⸗ 
perumfang ein geringeres abfoluted Gewicht; fie macht ihn alfo 
fpecififch Leichter. Bedenkt man nun, daß große Waflermafien, 
wie die Meere der Erde, an der Oberfläche fpecififch Leichter, 
nad) der Tiefe zu ſpecifiſch ſchwerer find, fo läßt fi hieraus 
fhließen, daß unter fonft gleichen Verhältniſſen Fifche mit gros 
pen Schwimmblafen mehr den oberen Schichten, Fiſche mit Fleis 
nen Schwimmblafen mehr ven tieferen Schichten und Yifche, 
denen die Schwimmblafe fehlt, dem Grunde der größeren Ges 
wäfler angehören werben. Dieſes Geſetz trifft in vielen Faͤllen 
zu; fo bei den Aalen, welche Kleine Schwimmblafen haben, und 
fi in der Tiefe des Waflers aufhalten; fo insbeſondere bei 
den ſeltſam geftalteten Srofchfiihen, welche ſich fogar in den 
Schlamm ded Meereögrundes eingraben. Aber nicht in allen 
Fifchen kann aus dem Verhalten ver Schwimmblafe auf ihren 
Aufenthalt gefchloffen werden; denn der Mangel der Schwimm⸗ 
blafe wird biöweilen durch andere Einrichtungen des Fiſchkör⸗ 
perd wieder ausgeglihen. So fehlt die Schwimmblafe den 
meiften Knorpelfifhen, 3. B. den Haien und Rochen; aber das 
ſpecifiſche Gewicht diefer Thiere ift ſchon an fi ein geringeres, 
weil in ihrem Sfelete fih nur wenig Knochenerde ablagert. 
Diefe Möglichkeit der Ausgleihung erflärt ed, warum nidt 
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felten die Schwimmblafe unter verrvandten Fiſchen der einen 
Art zufommt, der anderen Art fehlt. Darum bleibt aber doch die 
Beziehung der Schwimmblafe zum fpecififchen Gewichte beftchen; 
und fie ift nicht bIo8 eine allgemeine, fondern auch eine fpes 
cielle. Ein Fiſch, deſſen Schwimmblafe zerflört wird, legt fich 
auf den Rüden, weil diefer nur Durch die Luft der Schwimm⸗ 
blafe leicht genug wird, um bie oberfle Stelle am Körper ein- 
zunehmen. Fiſche mit fehr großem Kopf zeichnen fih durch 
eine befonderd große und weit nach vorn reichende Schwimm⸗ 
blafe aus. 

Die Shwimmblafe wirft nicht unter allen Umſtänden gleich» 
förmig auf das fpecififhe Gewicht der Fifche ein. Es wechfelt 
ihre Füllung und die Dichtigfeit ihres gasförmigen Inhalte. 
Wenn Fiſche, deren Schwimmblafe mit einem Ausführungsgange 
verfehen ift, diefe zum Theil entleeren, fo nimmt natürlich ihr 
fpecififhes Gewicht zu; und ebenfo werben Fiſche mit ringe 
geſchloſſener Schwimmblafe fpecififch ſchwerer, wenn fie Diefes 
Organ und die darin enthaltene Luft zufammendrüden. Beide 
Vorgänge werden burdy eigene Musfelapparate vermittelt, und 
mit der Zunahme bes fpecifiichen Gewichtes wird der Fiſch 
fähig, in tiefere Wafferfchichten hinabzufhwimmen. Umgekehrt 
fann der Fiſch feine Schwimmblafe willführlid ausdehnen und 
fih durch Verdünnung ihrer Luft fpecififch leichter machen; er | 
fteigt dann in bie höheren, leichteren Schihten des Waflers 
empor. Auf folde Weife wird die Shwimmblafe zu einem 
Mittel, theild auf dauernde, theils auf wechſelnde Weile das 
Gleichgewicht zwifchen dem Fiſche und feinem Medium herzu⸗ 
ftelen. Bei anderen Thieren find ähnliche Vorrichtungen nicht 
mit Sicherheit beobachtet; nur bei den Duallen könnten eigens 
thümliche, mit Luft gefüllte Schwimmblafen zu Ähnlichen Zweden 
dienen. Faßt man aber die Schwimmblafe der Fiſche mehr im 
Allgemeinen auf, fo fließt fie fih an andere Fälle an, wo 
durch innere, dem Stoffwechfel dienende Organe die Außeren 
Bewegungen des Körpers bewirkt, unterftügt oder erfeht wers 
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den. Wir erinnern bier vornehmlih an die Giftorgane vieler 
Thiere, welche an bie Stelle Fräftiger Bewegungsorgane ben 
ververblichen, chemiſchen Einfluß eines thierifhen Sekretes feßen. 

In der Bewegung des Schwimntene finden die allgemeinen 
Gefege der Bewegung und des Gleichgewichtes (I. 35) überall 
ihre volle Geltung. Aber es verhält fi auch bei den übrigen 
Bewegungsweiſen der Thiere nicht anderd. Unter vielen ſchließt 
fih das Kriehen der Schwimmbewegung am nädften an- 
Während der Körper des fchwimmenden Thiered von dem ums 
gebenden Medium durchaus getragen wird, liegt der Rumpf 
der friechenden Thiere, 3. B. der Schlangen, nach feiner ganzen 
Länge auf dem Erdboden als feiner Unterlage auf. Auch bier 
find zur Unterftügung feine Extremitäten nothwendig; fie könn⸗ 
ten fogar wegen ded Reibungswiverftandes, den fie vom Erd⸗ 
boden erfahren würden, für die Fortbewegung nur Hinderlid) 
fein. So zeigen insbefondere die Schlangen gar feine oder 
nur rubimentäre Extremitäten. Ihr Kriechen geſchieht nur durch 
den Rumpf, und zwar vermittelft der Reibung des Rumpfes 
am feften Erdboden. Die Schuppen der Schlangen bilden an 
der Oberfläche ihres Rumpfes zahlreiche, aufrichtbare Hervor⸗ 
ragungen. Wenn die Schlange ſich vorwärts bewegt, fo klam⸗ 
mert fie ſich mit einzelnen diefer Hervorragungen, welche in ber 
Gegend des Kopfes oder Halfes liegen, an den Unebenheiten 
des Bodens feft, und zieht dann die dahinterliegenden Theile 
des Körpers nach; fie nähert biebei Durch abwechfelnde, feit- 
lie Krümmungen ihr Schwanzende möglihft ihrem Kopfenbe. 
Iſt diefes geichehen, fo wird der Schwan an den Boden ats 
gebrüdt, und durch Stredung des Körperd ber Kopf vorwärts 
bewegt. Die verfchiedenen Theile des Rumpfes vermitteln alfo 
abwechlelnd die Ortsbewegung, und zwar fo, daß jever das 
eine Mal die anderen bewegt, das andere Mal felbft von biefen 
bewegt wird. 

Der Mangel der Extremitäten wird bei den Schlangen 
auf dieſe Weife Durch eine wunderbare Beweglichkeit Der einzelnen 
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Theile ihres Rumpfes erfeßt. Das Kriechen anverer Thiere 
fimmt mit der Bewegungsweiſe der Schlangen im Wefentlichen 
überein; doch verbient die Bewegung der Blutegel noch eine 
befondere Erwähnung. Hier wird das Kriechen nicht durch alle 
Stellen des weichen Körpers gleich gut vermittelt; fondern an 
jevem Ende des Körpers liegt eine Freisrunde, napfartige Vers 
tiefung. Indem die Muskel diefer Organe den mittleren Theil 
der Bertiefung vom Boden zu entfernen fuchen, wirb der Rand, 
welcher den Boden berührt, durdy den Außeren Luftorud feſt 
an den Boden angedrüdt. Durch diefe fchröpffopfartigen Vor⸗ 
rihtungen oder Saugnäpfe wird abwechfelnd der Kopf und 
der Schwanz aufgelegt, und dann mittelft einer Krümmung des 
Körpers bald das Schwanzende dem feſtſitzenden Kopfende ges 
nähert, bald, während der Schwanz feftfißt, der Körper ges 
firedt und mit dem Kopfe vorwärts gefhoben. Das Princip 
der Bewegung ift Hier dafjelbe, wie bei den Schlangen, nur 
finden fi, entfprechend den veränderten Organifationdverhäfts 
niſſen, auch andere Mittel zur Ausführung deſſelben Zwedes. 

Vom Kriechen findet ein almähliger Hebergang zum Schreis 
ten ftatt. Während das Friechende Thier mit allen oder doch 
den meiften Theilen feines Rumpfes auf einer feften Unterlage 
ruht, wird bei den fchreitenden Thieren die Unterſtützung bes 
Rumpfes wenigen Ertremitäten übertragen; die geringfte Zahl 
diefer Extremitäten ift zwei. Dadurch fällt der Reibungswider⸗ 
ftand, welchen bie kriechenden Thiere erleiden, zum größten Theile 
weg; das Schreiten übertrifft gewöhnlich das Kriechen fehr bes 
deutend an Schnelligkeit. Die Lage der Ertremitäten ergibt 
fih aus ihrer Beftimmung einfach nah phyfifalifchen Gefegen. 
Sie follen das Gewicht des Körpers tragen, und darum find 
fie immer fo angebradit, daß der Schwerpunft des Rumpfes 
zwifchen fie füllt. In der Ruhe, wie in der Bewegung find 
daher meift Feine weiteren Vorrichtungen nöthig, um den Koͤr⸗ 
per auf feinen Ertremitäiten in ver richtigen Lage zu erhalten; 
fhon durch den Bau des Skeletes und der Musfel ift bei ben 
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meiften Thieren für dieſe Forderung Sorge getragen. Nur bei 
niederen Thieren, deren wenig entwidelten Extremitäten dieſe 
pafiende Anordnung fehlt, wird für die Befeftigung am Boden 
durch befondere Apparate geforgt. So tragen die Füßchen ber 
Seeigel und Seefterne an ihren Spiten, die Arme der Sepien 
an ihren Selten ähnliche Saugnäpfe, wie fie oben bei ben 
friechenden Blutegeln befchrieben worden find. Der äußere Luft- 
druc wird bier zu Hilfe genommen, weil Die einfache mecha⸗ 
nifche Einrichtung in der Ruhe und Bewegung nicht ausreicht, 
und mit Hilfe diefer Saugapparate befefligen und bewegen fid 
die genannten Thiere auf dem Boden des Meeres. 

Die Zahl der Ertremitäten wechſelt fehr bedeutend. Sie 
ift am größten bei einer Klaffe der Wirbellofen, bei den Tau⸗ 
fendfüßen; hier beträgt fie wenigſt ens vierundzwanzig. Offen⸗ 
bar ift bei diefen Thieren für die Unterflügung des Körpers 
am beften geforgt; jeder Abſchnitt des Rumpfes Hat fein eiges 
nes Fußpaar. Aber die Beweglichkeit leidet unter biefer großen 
Zahl der Ertremitäten; wo fo viele Turze Beine bewegt werben 
müfien, fann die Gefchwindigfeit feinen hohen Grad erreichen, 
und die Ortsbewegung der Taufendfüße gleicht daher auch mehr 
noch dem Kriehen. Mit der Verminderung ber Ertremitäten 
auf acht, wie bei den Spinnen, auf ſechs, wie bei den Jnſek⸗ 
ten, und auf vier, wie bei den Reptilien und Säugethieren, vers 
liert das Stehen der Thiere nicht an Sicherheit, weil die Beine 
fi) immer in der Nähe des Schwerpunftes des Körpers befes 
ftigen; das Schreiten aber erreicht in diefen Klaſſen feine hödhfte 
Schnelligkeit. Die Vögel endlich ftehen und fchreiten auf zwei 
Beinen; diefe Einrihtung wird nothwendig, weil ihre Vorder⸗ 
ertremitäten fich zu Zlugorganen entwideln. Während bei den 
übrigen fchreitenden Thieren der Körper horizontal liegt, richtet 
er fi bei den Vögeln mehr oder weniger auf, damit der 
Schwerpunft wihrend des Stehend und Schreitend über bie 
Hinterertremitäten zu liegen fommt. Der Kopf insbefonbere 
wird biebei nach hinten gefchoben, und wenn bie Beine, wie 
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beim Pinguin, fih ganz am bintern Körperende befeftigen, fo 
muß der ganze Körper auf dem feften Lande eine völlig aufs 
rechte Stellung annehmen. Durch dieſe Vertheilung der Bes 
mwegungsweifen an bie vorderen und Binteren Extremitäten vers 
liert dad Schreiten der Vögel im Allgemeinen an Sicherheit 
und Schnelligkeit; nur beim Strauß, wo der Flug ganz zurück⸗ 
tritt, läßt es fi mit dem Schreiten anderer Thiere vergleichen. 
Vom menfhlihen Schreiten kann erft fpäter die Rede fein. 

Bei allem Schreiten gilt es ald Regel, daß nie ſaͤmmt⸗ 
liche Ertremitäten zugleih den Boden verlafien. Gewöhnlich 
bleibt die Hälfte derfelben mit dem Boden in Berührung, wähs 
rend die andere Hälfte fi erhebt, und diefe Rollen wechfeln 
regelmäßig zwifchen den Extremitäten ab. Die Vertheilung der 
Rollen ift aber eine foldhe, daß der Körper während feiner Forts 
bewegung möglichft unterftügt bleibt. Ev erheben fi beim ges 
wöhnlichen Gange der Vierfüßer nicht die zwei Beine berfelben 
Seite zugleich, fondern die rechte Vorderextremität mit der linken 
Hinterertremität, die linke Vorberertremitäit mit der rechten Hins 
terertremität; und auch bei den übrigen, mehrfüßigen Thieren 
beobachtet man mehr oder weniger regelmäßig dieſelbe kreuzweiſe 
Anordnung. Dadurch wird ed möglich, daß die Kraft der Ertres 
mitäten zur Hälfte auf die Unterſtützung, zur Hälfte auf die 
Fortbewegung des Schwerpunftes verwendet wird. Bei jedem 
neuen Auftreten wechfeln zwar die Rollen; aber die Kraftver⸗ 
theilung bleibt diefelbe, und die Energie der Bewegungsorgane 
erhäft fi um fo länger, weil den Bewegungsorganen nicht 
immer biefelbe Leiftung zugemuthet, fondern abwechielnd vers 
ſchiedene Muskelgruppen in Thätigkeit vwerfeßt werden. Durch 
Wechſel der Thätigkeit wird die organifche Kraft am laͤngſten 
erhalten. 

Die fchreitenden Thiere find nicht blos dieſer ruhigeren, 
segelmäßigeren Bewegung fähig. Die meiften vermögen auch, 
zu fpringen oder zu hüpfen. Beim Sprunge bleibt Feine 


Ertremität in Berührung mit dem Boden; fondern indem alle 
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gewaltfam geftre ct werben, fchnellen fie den ganzen Körper auf 
einmal in die Höhe; nach Furzer Zeit fAlt der Körper wieber 
auf den Erdboden zurüd. Lange und Fräftige Extremitäten ers 
leichtern den Sprung; aber bei manchen Thieren find die Bes 
wegungsorgane befonderd zum Sprunge eingerichtet. Wenn 
nämlich, wie bei den Heufchreden, Floͤhen, Sröfhen und Kaͤn⸗ 
guruh, die Hinterertremitäten länger und kraͤftiger find, als bie 
Borderertremitäten, fo wird das eigentliche Schreiten beſchwerlich 
oder ganz unmöglich, weil derſelbe MWillenseinfluß in den Hin⸗ 
terbeinen größere Effekte hervorbringt, als in den Vorberbeinen. 
Daher bewegen fi Hier die Extremitäten nicht übers Kreuz, 
fondern juerft die hinteren und dann Die vorderen, und den 
erfteren fällt bei der Lofomotion die Hauptrolle, die Ausführung 
bed Sprunges zu. Nicht felten werden aber die hinteren Er⸗ 
tremitäten noch durch Anhänge des hinteren Körperendes in ihrer 
Thaͤtigkeit unterflügt. Der Schwanz, welcher bei der Lokomo⸗ 
tion der Zifche die größte Wichtigfeit erhält, tritt beim Käns 
guruh wenigftend als Hilfsorgan der Ortöbewegung auf; er 
wird feft an den Boden angedrüdt, und indem er raſch aus 
ber gebeugten Stellung in die geftredte übergeht, unterflügt er 
das Forifchnellen des Thieres. Aehnliches findet fih unter den 
Inſekten bei den Poduren; eine gabelförmige Borfte, welche ſich 
am Hinterende ded Körpers befeftigt, wird unter dem Bauch 
angebrüdt, und dann fchnell ausgeſtreckt; fo fchnellt fih das 
Thier fußweit fort. 

Aus der Gruppe der Extremitäten treten bei den hüpfen- 
den Thieren einzelne hervor, welche für die Lofomotion eine 
befondere Bedeutung erhalten; die Hinterertremitäten werben 
flärfer, al die Borberertremitäten; alles dieſes mahnt wieder 
an das Schreiten auf zwei Beinen, an dad Schreiten der Bögel 
und des Menfhen. Wir behalten die Betrachtung des letzteren 
einem fpäteren Abfchnitte vor; aber die Analogie der hüpfenden, 
mit mehreren Fußpaaren verfehenen Thiere mit den büpfenden 
und fchreitenden Vögeln führt unmittelbar zu der Unterſuchung 
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derjenigen Lofomotionsweife, weldhe bie Vögel vornehmlich von 
den anderen Wirbelthieren unterfcheidet, nämlich der Flugbes 
wegung. Das vordere von den zwei Ertremitätenpaaren ber 
Wirbelthiere geftaltet fich bei den Vögeln zu Flügeln; vaffelbe 
geihieht unter den Säugethieren bei den Flevermäufen; bei dem 
einzigen fliegenden Wirbellofen aber, bei den Inſekten, treten 
zu den unteren Extremitäten, welche dem Schreiten dienen, noch 
andere, obere, dem Fluge gewidmete als neue hinzu. 

Die ſchwimmenden Thiere find alfeitig von einem Medium 
umgeben, welches ihrem Körper als Unterlage dient, Der Körs 
per der Eriechenden und fchreitenden Thiere wird von dem feften 
Erdboden unterflüßt. Aber den fliegenden Thieren fehlt während 
ihres Fluges jede genügende Unterlage. Sowohl die Vögel 
als die Inſekten find fpecififch wiel fchwerer, als die umgebende 
Luft. Kein Thier fchwebt daher ohne Weiteres in der Atmo⸗ 
fphäre, wie die Fifche geradezu im Wafler fchweben; fondern 
fhon dieſes Schweben wird durch bie Thätigfeit Tofomotorifcher 
Organe vermittelt. Es ergibt fih ſchon hieraus die Nothwens 
digfeit höchſt entwidelter Extremitäten. Während dieſe bei dem 
Schwimmenden und kriechenden Thieren möglichft zurücktreten, um 
den Reibungswiderftiand im Waffer und auf dem Erdboden zu 
vermindern, während fie bei den fchreitenden Thieren nur zur 
Fortbewegung beitragen, fo erreichen fie bei den fliegenden Thieren 
ihre größte Kraft und Ausdehnung, um den Körper zugleich zu 
unterflügen und von der Stelle zu bewegen. Der Rumpf nimmt 
bei den Vögeln und Inſekten an ber Lofomotion den geringften 
Antheil; er dient hier nur dazu, dem Fluge die Richtung und 
den ftarfen Flugmuskeln fefte Anſatzpunkte zu geben. 

Wenn der Adler oder ein anderer der großen Raubvögel 
frei in der Luft fehwebt, fo bemerft man häufig feine Berwegung 
feiner Flügel; dieſe befinden fih nur im Zuſtande der höchften 
Ausdehnung. Dann wirken die Flügel nad) Art der Fallſchirme; 
ihre große Fläche erleidet von der Luft einen fo bedeutenden Wider⸗ 
ftand, daß der Ball, das Sinfen des Vogels nur ganz lange 
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fam erfolgt. Aber die einfache Ausbreitung der Flügel reicht 
nicht hin, um den Vogel auf derfelben Höhe ſchwebend zu ers 
halten; fol diefes bewirkt werben, fo muß er durch Bewegungen 
feiner Flügel geradezu dem Sinfen entgegenwirken. Ein furzer 
Klügelihlag hebt den Vogel wieder zu feiner vorigen Höhe 
empor. Wäre die Luft ein völlig widerſtandloſes Medium, fo 
würde das Herabdrüden des Flügel den Fall des Bogeld nicht 
aufhalten. Aber die Luft leiſtet den ausgebreiteten Flügeln einen 
bedeutenden Widerſtand, und in demſelben Maaße, als fie das 
Heraboräden der Flügel verlangfamt und hindert, wird ber 
Vogel durch jeden Ylügelfchlag gehoben. Der Widerſtand ver 
Luft wird dem Bogel zur Unterlage, auf welche er ſich beim 
Fluge flübt, gerade wie der Widerftand des Waſſers die Fort⸗ 
bewegung der Körper durch Ruder oder Floſſen vermittelt. Bes 
trachtet man num bei einem Vogel den Anfung des Fluges, fo if 
immer das Erfte, daß er fih in die Atmoiphäre hinausftößt; 
er braucht vor Allem ein Medium, in welchem feine ausgebreites 
ten Flügel ihn fullfchirmartig ſchwebend erhalten. Bann folgt 
ein Flügelfchlag, der ven Vogel fteigen macht. Rad) dieſem fommt 
ein Moment der Ruhe, in welchem die Zlügel als Fallſchirme 
fortwirfen und zugleih aus der gefenften Stellung zu einem 
neuen Flügelſchlage ſich erheben. Folgen fich die Zlügelfchläge 
raſch, ſo fummiren fih die Stöße, weldhe fle dem Vogelkörper 
mittheilen; der Flug wirb immer fchneller und höher. Lang⸗ 
famere Slügelfhläge erhalten den Vogel auf gleicher Höhe oder 
laſſen ihn almählig finfen. 

Die flächenartige Ausbreitung, welche die Flügel zu ihren 
Leiftungen bebürfen, wird theild durch ausgeſpannte Membras 
nen, wie bei den Inſekten und Slevermäufen, theil durch Federn, 
wie bei den Vögeln gebildet. Run ergibt fih aber aus den 
Geſetzen, weldhe ſchon bei der Schwimmbewegung erläutert 
wurden, daß die Flügel beim Erheben der Luft eine geringere 
Flaͤche darbieten dürfen, als beim Senken; fle dürfen dort nicht 
denſelben Widerftand erleiden wie bier. Diele Abwechslung 
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wird ſchon durch einen verſchiedenen Grab der Ausfpannung 
der Flügel erreicht; überdieß aber fcheinen die Federn der Vö⸗ 
gel fo geftellt zu feyn, daß fie die Luft bei der Hebung mit 
ihrer Kante, bei der Senkung mit ihrer Fläche treffen. Nach 
dem Grabe des zu überwindenden Wiverftandes richtet fih dann 
die Maſſe und Kraft derjenigen Muskel, welche die Ylügel in 
der einen ober in der andern Richtung bewegen. Die Muskel, 
welche den Flügel fenfen, müflen viel Eräftiger fein, als dieje⸗ 
nigen, welche den Flügel heben. Daher kommt befonverd bei 
den Bögeln die Dide der Bruftmusfel. Bon der Kraft der 
Flugmuskel und von der Ausdehnung der Flügel hängt bei 
allen Thieren die Bollfommenheit des Fluges ab. Bei ven 
beftfliegenden Vögeln reiht Ein Ylügelpaar bin; bei den guts 
fliegenden Inſekten, wie bei den Schmetterlingen, fommt hiezu 
noch ein zweites. 

Die Befefligung der Flügel am Rumpfe gefchieht immer 
fo, daß der Schwerpunft des Körpers zwiſchen die ausgebreis 
teten Flugorgane fällt. Aber auch in anderen Beziehungen ges 
winnt der Rumpf der fliegenden Thiere eine eigenthümliche Bes 
deutung. Die flarfen Musfel, welche die Flügel bewegen, haben, 
um mit voller Kraft wirken zu können, moͤglichſt feſte Anſatz⸗ 
punfte am Rumpfe nöthig. Sie finden diefe Punkte namentlich 
am Rumpfffelete der Vögel; denn mit Ausnahme der Schild⸗ 
fröten zeigt Feine andere Gruppe der Wirbelthiere eine fo geringe 
Deweglichfeit ver Rumpfwirbel, der Rippen und des Bruftbeines; 
die Musfel, welche fih an dieſen Sfelettheilen befeftigen, koͤnnen 
ihre ganze Kraft auf die Bewegung der Klügelfnocdhen verwens 
den. Es findet fi aber bei den Bögeln noch eine weitere 
Borribtung für diefe Firirung des Numpfifeletee. Wenn der 
Menih mit feinen Armen bedeutende Laften hebt, fo befefligt 
er feinen Bruftforb, von welchem die Armmusfeln entfpringen, 
nicht blos durch die Anfpaunung der Bauch⸗ und Halsmuskel, 
fondern auch durdy die möglichfte Anfüllung feiner Lungen mit 
Luft. Das letztere Mittel wird bei den Vögeln in noch viel 
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höherem Maaße angewendet. Die Lungen feldft find hier wenig 
ausdehnbarz aber ihre Ruftfanäle ftehen mit dünnhäutigen und 
fehr ausdehnbaren Luftfäden in Verbindung, welde fih im 
der Brufts und Bauchhöhle, bei den ftarffliegenden Vögeln 
vorzüglih in der erfteren vorfinden. Die Auftreibung diefer 
Zuftfäde vermehrt die Feftigfeit des Rumpfſkeletes um ein Bes 
deutendes. 

Die Luftſäcke der Vögel dienen aber ihrem Fluge noch in 
anderer Weiſe. Der ſtarke Flug verlangt eine gewiſſe Aus⸗ 
dehnung der Flügel, und mit dieſer iſt nicht nur die Größe der 
Flügelknochen, ſondern auch die Maſſe der Flugmuskel und der 
Umfang des Rumpfffeletes nothwendig gegeben. Hier gilt es 
nun, bei gleichem Umfang das abfolute Gewicht des Vogels 


‚möglihft klein zu machen, d. h. das fpecififche Gewicht deffelben 


möglichft zu vermindern. Darum füllen die Eingeweide nicht 
die ganze Leibeshöhle aus; fondern ein Theil der letzteren wird 
von Luft eingenommen. Darum fenden aber die Luftfäde bei 
den ftarffliegenden Vögeln aud Zweige in die Ertremitätens 
knochen, und namentlidy die Flügelfnochen werden hohl. Konnte 
alfo auch der Vogel nicht ſpecifiſch Teichter gemacht werben, 
als die atmofphärtiche Luft, fo follte Doch fein fpecifiihes Ge⸗ 
wicht fo Klein als mögli fein. Gewiß kommt viefelbe Bes 
deutung jenen Luftſäcken zu, welde im Tracheenſyſteme der 
fliegenden Inſekten fih befinden. Aber bei Vögeln und Inſek⸗ 
ten gewähren dieſe Säde wahrfcheinlich noch einen weiteren 
Augen. Während des rafchen Fluges ift die Aufnahme von 
äußerer Luft in die Athmungsorgane gehemmt; zur Unterhaltung 
der Athmung dient während biefer Zeit die Luft der Luftiäde, 
welche aus dieſen theild in die Lungen, theild in die Tracheen 
getrieben wird. In den Luftbehältern felbft ſcheint Feine Ath⸗ 
mung ftattzufinden. 

Die fadförmigen Anhänge der Lungen und Tracheen bei 
den Vögeln und Inſekten werben pafjend mit der Schwimms 
blafe der Fiſche verglichen; beide Apparate dienen dazu, dem 
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Körper gegenüber dem Umfange, welchen er zur Ausführung 
feiner Musfelbewegungen bedarf, ein kleineres Gewicht zu geben. 
Aber bei den Bögeln und Inſekten flehen dieſe Behälter mit 
den Athmungsorganen in der nÄächften Beziehung, während bie 
entfprechenden Vorrichtungen bei ben Fiſchen nur für die Bewe⸗ 
gung und das Gleichgewicht diefer Thiere von Bedeutung find. 
Diefes hängt zunächft mit der Luftathmung der Vögel und In⸗ 
feften und mit der Waſſerathmung der Fifche zufammen. Wir 
werden dadurch noch weiter zu dem Verhaͤltniſſe zwifchen Loko⸗ 
motion und Athmung geführt, auf welches ſchon früher bin- 
gewiefen worden ifl. Se energifcher und ausgebehnter die Mus⸗ 
felcontraftionen find, durch welche das Thier feine Ortsbewegung 
ausführt, defto mehr Sauerftoff ſcheint in der Athmung verbraucht 
zu werden; bie Intenfität der Athmung hält alfo mit der Energie 
der Ortsbewegung gleihen Schritt. Bedenkt man nun, daß 
im Schwimmen und Kriechen die einfachften Bewegungsapparate 
in Anwendung fommen, fo begreift es fidy leicht, warum die 
Fiſche als waſſerathmende Thiere, die Schlangen als Thiere mit 
unvollſtaͤndiger Lungenathmung nur wenig Sauerftoff in ihrem 
Refpirationsproceß verzehren. In der Trägheit der Bewegung 
und in ber geringen Sntenfität der Athmung find auch die ſchrei⸗ 
tenden Reptilien noch den Schlangen aͤhnlich. Erſt bei den 
Säugethieren erhalten die Ertremitäten eine höhere Kraft und 
Lebendigkeit der Bewegungen, und im ſelben Maaße gewinnt 
bier der Athmungsproceß an Energie. Die höchften Leiftungen 
aber, fowohl was die Beivegung ald was bie Athmung betrifft, 
werden bei den Vögeln beobachtet. Mit dieſem Verbrauche von 
Sauerftoff hält aber auch die thierifche Wärme gleichen Schritt; 
und fo fommt es, daß die Fiſche und Reptilien als Faltblütige, 
die Säugethiere und Bögel ald warmblütige Thiere betrachtet 
werben. Bei den Vögeln endlich erreicht die Wärme ihre hoͤch⸗ 
fien Grade. 

Wir find von den ſchwimmenden Thieren bis zu den flies 
genden aufgeftiegen. Auf jever Stufe zeigte fich in neuem Lichte 
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die hoͤchſte Weisheit, welche die mechaniſchen Verhäaͤltniſſe des 
Kumpfes und der Extremitäten ganz den Mebien anpaßt, im 
welchen fich die Thiere bewegen. Aber Hiemit ift die Zweds 
mäßigfeit der Bewegungsorgane nod nicht erſchöpft. Es 
gibt außer der eigentlichen Lofomotion bei vielen Thieren noch 
andre Bewegungen, welche theild zum Wegräumen von Hins 
derniffen, theils zum Ergreifen der Beute dienen. Auch für 
dDiefe Bewegungen fehlt ed nicht an zwedmäßigen Apparaten. 

Die Wegräumung von Hinderniffen ift beſonders bei 
denjenigen Thieren nothwendig, welche entweder ihre Nahrung 
unter dem Erbboden und überhaupt in feften Körpern fuchen, 
ober ihren Aufenthalt in folchen feften Medien wählen. Beide 
Zwede fünnen nur durh Graben erreicht werden. Zur Ent⸗ 
fernung der Hinderniffe find den grabenden Thieren verſchiedene 
Organe gegeben. 

Zu den räthbfelhafteften unter den grabenden Thieren ges 
hörten lange die Bohrmufcheln, weldhe nicht blos in weichem 
und feftem Holz, fondern auch in harten Steinen lange Gänge 
graben, und dadurch den Schiffen und Hafenbauten fehr bedeu⸗ 
tenden Schaden zufügen. Seht weiß man durch Hancocks 
Unterfuchungen, daß bier die Zerfleinerung der feften Subftanzen 
nicht durch die Schalen, nicht durch ſchwingende Wimper gefchieht, 
fondern daß am runden Buße und meift auch am Mantelrande 
jener Thiere Feine, fcharffantige, lichtbrechende Körperchen figen, 
durch deren Bewegung Holz und Steine zerrieben werben. Diefe 
Körper beftehen wahrfcheinlih aus Kiefelfäure, und werben 
während des Lebens fortwährend abgeiworfen und neu erzeugt. 
Der Fuß und Mantel verhält ſich wie eine Reibfcheibe, anf 
welder mit Hilfe von Schmirgel Metalle oder Steine gefchliffen 
werden. Bei den höheren Thieren finden fich für die Zwecke 
des Grabens feine ſolche befonderen Vorrichtungen; fondern Ors 
gane, welde auch andern Zweden dienen, werden daneben zum 
Graben eingerichtet. So ift es bei fehr vielen Thieren mit den 
Krallen; und wir erwähnen in dieſer Beziehung nur die langen, 
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ſcharfen, gefrümmten Nägel der grabenden zahnloſen Säugethiere, 
des Gürtelthiers, des Ameifenfrefiers und des Schuppenthieres. 
Wo die Entwidlung der Ertremitäten eine noch höhere Stufe 
erreicht, da nimmt die Borderertremität, welcher die Funktion 
des Grabens zufällt, die Form einer Schaufel an. So werben 
die Vorderbeine der Maulwurfsgrille fchaufelartig breit; fo vers 
breitert fih zu demfelben Zwede die Hand des Maulwurfes. 
Außerdem ift bei den grabenden Thieren überhaupt und namentlich 
bei den grabenden Säugethieren die allgemeine Körperform ber 
Lofomotion angemefien. Die Ertremitäten find möglichft kurz, 
und die übrigen Borfprünge der Körperoberfläche, wie Ohren 
und Schwanz, fehlen oft gänzlih, un dem Erdboden möglichft 
wenig Flaͤche darzubieten. 

Dem Graben fteht als befondere Bewegungsweife das 
Ergreifen äußerer Gegenftände gegenüber. Auch für biefen 
Zwed werden bei manchen niederen Thieren ganz befondere Bors 
richtungen ausgebildet. Feine Widerhaken, welche an langen 
Fuͤden hängen, werden aus den Bläschen der Hautoberfläche 
der Süßwaflerpolypen hervorgeſchnellt. Steife Borften bewirs 
fen an der Oberfläche der Duallen das Anhängen fremder Kör⸗ 
per. Biele Eingeweidewürmer befeftigen fih durch Hafenfränge 
in den Eingeweiden anderer Thiere. Endlich finden fich anker⸗ 
förmige Hafen auch an der Hautoberfläde mancher Stachelhäus 
ter. Alle diefe Angelorgane ber niederen Thiere dienen Teinen 
anderen Zweden, als dem Ergreifen äußerer Gegenftände. Aber 
bei den höheren Thieren entwickeln fich die Ertremitäten zu Greif⸗ 
organen. Vielfach, bei Inſekten und Spinnen, wie bei höheren 
Wirbelthieren, gefchieht dieſes nur durch Klauen, welde ſich 
an den Enden der Extremitäten befeftigen; auf ſolche Weife ers 
greifen die Raubvögel und die reißenden Säugethiere ihre Beute. 
Aber bei höher entwidelten Greiforganen verändert fih nicht 
blos die Oberhaut, fondern die innere Organifation der Ertres 
witäten. Die Außerften Abtheilungen der Ertremitäten flellen 
fi einander fo gegenüber, daß die eine an bie andere anges 
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drückt wird, daß beide zufammen zangenartig den Gegenftand 
umfaffen. Sole Zangen find fchon in den Pebicellarien der 
Seeigel und Seefterne ausgebildet; fie wiederholen fi in den 
Raubfüßen mancher Snfeften und Krebfe, wo das eine Glied 
der Extremität fehnappmefferartig in das vorhergehende paßt. 
Aber ächte Oreiforgane treten doch zum erften Male an Den 
Scheeren der Krebfe und Sforpione auf. Hier entwidelt ſich 
im lebten Gliede der Extremitäten felbft ein folcher Gegenſatz, 
daß die eine Hälfte fih an der anderen einlenft, daß beide 
zangenartig zufammenwirken. 

So wird bei den Wirbellofen die Hand wenigftens ans 
gedeutet. Aber erft bei den Wirbelthieren gewinnt bieje ihre 
wahrhafte Ausbildung. Die Außerften Glieder der Ertremitäten 
beftehen bei ven Wirbelthieren höchftend aus fünf, parallel neben 
einander liegenden Knochenreihen; jede biefer Reihen enthält drei 
oder vier länglide Knochen, und alle zufammen begreift man 
unter dem Namen des Fußes. Aber die einzelnen Knochenreihen 
verhalten fih zu einander nicht überall auf die gleiche Weife. 
Im Allgemeinen liegen die fünf Anfangsfnochen aller Reihen 
in einer gemeinfamen, umhüllenden Haut verborgen und werben 
als Mittelfuß befchrieben; die übrigen Knochen dienen als Un⸗ 
terlage für bie zweis ober dreigliedrigen Zehen, welche frei an 
den Enden der Ertremitäten hervorragen. Zweigliedrige Zehen 
finden fih nur da, wo fünf Snochenreihen vorhanden find; fie 
liegen dann am inneren Rande der Füße und werden als Die 
große Zehe bezeichnet. Bei den meiften Wirbelthieren treten 
nun bie einzelnen Finger und Zehen troß ihrer verfchiebenen 
Länge und Dide doch in Keinen lebendigen Gegenfag zu einan- 
der. Aber nicht blos bei Säugethieren, fondern auch bei Bögeln 
und Reptilien ftehen bisweilen die Zehen einander in der Ruhe und 
vorzüglich in der Bewegung fo gegenüber, daß fie zangenartig 
äußere Gegenftände umfafien. Sn diefem Falle erhalten dann 
die Außerften Ertremitätengliever, fie mögen vorn oder hinten 
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fiehen, den Ramen der Hand. Ihre einzelnen Knochenreihen 
heißen Finger, und der innerfte von diefen der Daumen. 

Unter den Reptilien bietet nur eine einzige Gattung, das 
Chamäleon, eine handartige Bildung dar. Die fünf Zehen 
aller vier Ertremitäten theilen fi fo ab, daß zwei von den 
drei andern burd eine tiefere Spalte geſchieden werben; mit 
dDiefen zwei Zehengruppen umfaßt dad Chamäleon Die Zweige 
der Bäume. Auch bei den greifenden Bügeln enthält jebe Ab- 
theilung der Hand noch mehrere Zehen; beim Papageien 3. B. 
ſtehen, wenn er mit feinen Beinen Außere Gegenſtände anfaßt, 
zwei Zehen nad) vorne und zwei nach hinten. Ebenfo bleibt 
es noch bei Einer Gattung der Säugethiere. An den Vorder⸗ 
ertremitäten eines Beutelthieres, des Koala, befinden ſich fünf 
Finger, welche ſich, wie beim Chamäleon, in zwei und drei 
abtheifen. Aber bei ven übrigen, mit Händen verfehenen Säuges 
thieren tritt nur der Daumen ober die große Zehe den übrigen 
Fingern oder Zehen gegenüber. ine folde Handbildung kann 
fowohl an den Hintern, als an den vordern Extremitäten der - 
Thiere vorfommen. Fußhaͤnder finden ſich nur in der Abtheis 
Iung der Beutelthiere; aber bei den Affen finden fid Hände 
fowohl an den Vorder⸗ ald an den Hinterbeinen. Im Mens 
fhen erft werden wir ein Gefchöpf Fennen lernen, das nur an 
ben vorbern, bier obern Ertremitäten Hände trägt. 

Es ift Fein Zweifel, daß befondere Greiforgane eine höhere 
Stufe in der Entwidlung der Bewegungswerkjeuge bezeichnen. 
Hier bleibt die Außere Umgebung nicht blos bie Unterlage, auf 
welche das Thier bei feiner Bewegung fi fügt; fondern das 
Thier erfaßt felbftändig die Außeren Gegenftände, um fie au 
feinen Zweden zu verwenden. Bei feinem Thiere wird biefes 
Ergreifen der Außeren Körper zu einem wirklich freien; nur Die 
menſchliche Hand führt Bewegungen aus, welche mit der Loko⸗ 
motion nichts zu thun haben; aber durch alle thieriichen Hände 
wird zugleih das felbftändige Ergreifen und die Ortsbewegung 
vermittelt. So fommt es, daß für die Thiere die Hand gerade 
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zum Lofomotionsorgane wird; alle Thiere, welde mit Händen 
verfehen find, haben den Charakter ver Kletterthiere. So 
verhält e8 fi mit dem Chamäleon, mit dem Specht und Bas 
pagei, mit den Beutelthieren und Affen; fie leben auf Bäumen, 
an deren Zweigen fie durch ihre Hände fi feſthalten. Wie 
aber bei den hüpfenden Thieren nicht felten der Schwanz Die 
Ortöbewegung unterfüßt, fo tritt er auch bei vielen Kletter⸗ 
tbieren als Hilfsorgan zu den eigentlihen Berwegungdorganen 
hinzu. Ein folder Greifſchwanz findet fi fowohl beim Cha⸗ 
mäleon als bei den Fletternden Beutelthieren und bei mehreren 
Affen. Der Rumpf nimmt an der Ortöbewegung in allen bens 
jenigen Füllen Theil, wo die Entwidlung der Extremitäten nicht 
hinreicht, um die verlangten Bewegungen auszuführen. 

Wo Feine eigenen, Außeren Greiforgane vorhanden find, 
da wird dieſe Funftion von dem Munde, von den Lippen und 
Zähnen der Thiere ausgeführt. Aber auch dieſe Theile werben 
bisweilen zu einer höheren Stufe der Organiſation erhoben. 
Unter allen Thieren der jebigen Schöpfung flieht der Elephant 
allein mit der großartigen Entwidlung feiner Rafe zu einem 
langen, muöfulöfen, Fräftigen Rüffel, welcher durch den fingers 
artigen Fortſatz ſeines Endes zu einem wahren Greiforgane fid 
geftaltet. Bei andern Thieren ift e8 aber die fleifhige Zunge, 
welche nicht blos innerhalb der Mundhöhle die Nahrungsmittel 
fortbewegt, ſondern auch außerhalb der Lippen zum Erhaſchen 
der Fleinen Beute dient. So wirb die höchft vorſtreckbare Zunge 
beim Chamäleon, beim Specht, beim Amelfenbären und den 
verwandten zahnloſen Säugethieren verwendet. Hier gilt wieder 
das fchon erwähnte Geſetz, daß, wo die äußeren Bewegungs 
organe nicht Hinreichen, innere, fonft dem Stoffwechſel dienende 
Theile fie unterftüben oder an ihre Stelle treten. 

Mit diefen freieften Formen der Bewegung fchließen wir 
die Betrachtung der Äußeren Bewegungsorgane. Aus dem uns 
geichiedenen Körper treten immer vollfommener die Extremitäten 
hervor, um die Einwirkung der Thiere auf ihre Umgebung Fräftig 
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zu vermitteln. Wir haben in dieſer Betrachtung feinen Schritt 
gethan, ohne den klaren Beweiſen der fchaffenden Weisheit zu 
begegnen. Zwei Bedingungen waren überall erfüllt, die Rüds 
fiht auf die phyſikaliſchen Gelege der Bewegung und des Gleich» 
gewichtes und die firengfte Beobachtung der Geſetze der orgas 
nifchen Geftalt. In Heinen Maaßen zeigte fi überall das 
Höcfte vollbracht, und menfhliche Leiftungen erfcheinen nur wie 
elende Bruchftüde gegenüber von den vollendeten Werfen der 
unendlihen Weisheit. 

Noch Eine KHlaffe von Organen bleibt jebt der Betrach⸗ 
tung übrig, 


H. Die Gentralorgane des Mervenfyflemes. 


Wenn in allen bisherigen Gebieten der thieriſchen Bildung 
die Geſetze der Phyſik und Chemie binreichten, um die innere 
Zwedmäßigfeit der Organifation darzuthun, fo laflen fi in bie 
Gentralorgane des Nervenſyſtems nur wenige tiefere Blicke thun. 
Ihre Thätigkeit iſt für uns zugleich ein ungelöstes Räthfel und 
eine mächtige Aufforderung zur Bewunderung des Schöpfers, 
der in unfdheinbare Organe fo großartige, umfaffende Kräfte 
gelegt hat. 

Wir haben ſchon früher gezeigt, daß alle Eentraltheile bes 
Rervenfyftems, alle Sanglien dur ihren Gehalt an Gang⸗ 
lienkugeln fih auszeichnen. Allein Fein Ganglion befteht 
nur aus dieſen zellenartigen Formelementen; fondern außer den⸗ 
felben finden fih in jedem noch Nervenfafern, welde wahr⸗ 
ſcheinlich theild die Ganglienfugeln unter einander verbinden, 
theils in peripherifche Rervenftränge übergehen. Um etwas Bes 
flimmtered über Die Vorgänge in den Eentralorganen des Ner⸗ 
venfyflems ausfprechen zu können, wäre vor Allem eine genaue 
Kenntniß des inneren Baues der Ganglien nothwendbig. Aber 
man {ft in diefer Beziehung noch nicht über das Allgemeinfte 
binausgefommen, und man fann daher noch nicht hoffen, einen 
Zufammenhang zwiſchen dem befonderen Bau und der befonderen 
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Thätigfeit einzelner Ganglien aufzufinden. Wir begnügen uns 
daher mit der Angabe einiger Punkte, welche Licht über bie 
innern Vorgänge ded Nervenſyſtems verbreiten fönnen. 

Wie das Syſtem der Kreislaufsorgane eine um fo Höhere 
Stufe der Ausbildung einnimmt, je mehr jenes Syflem centras 
lifirt, je beftimmter in ihm die bewegende Kraft an Ein Organ 
gebunden ift, fo erhebt ſich auch das Nervenſyſtem dur vers 
fhiedene Stufen zu dem höchſten Punkte der Concentration, 
welchen es bei den Säugethieren einnimmt. in Kreid von 
feinen Ganglien umgibt bei den Quallen, bei den Stadelhäus 
tern und vielleicht auch bei den Polypen die Mundöffnung. 
Keines diefer Ganglien gewinnt dad Uebergewicht über die ans 
dern; ihr einziger Unterfchied fcheint Ihre Lage, ihre Beziehung 
au den verfchiedenen Gegenden, Armen, Tentafeln des Thieres 
zu fein. Bon diefen Ganglien gehen Faſern aus, welche bie 
Ganglien theild unter fih, theild mit den Organen verbinden. 
Aber die Faſern, welde fi zu den Organen begeben, gehen 
gleicher Weife zu den inneren Organen des Stoffwechfels, wie 
zu den fäußeren Sinned- und Bewegungdorganen. “Der durds 
greifendfte Unterfchied in den thieriſchen Thätigfeiten ift alfo in 
biefen Ganglien ver niederften Thiere noch nicht ausgeprägt. 
Aber ſchon bei den Fopflofen Thieren der zweifchaligen Mufcheln 
werben einzelne Ganglien größer, als die übrigen, und je mehr 
fi bei den Ringelwürmern, bei den Schneden und Kopffüßern, 
bei den Krebfen, Spinnen und Snfelten das vordere Körpers 
ende ald Kopf ausprägt, deſto entfchiebener entwicelt ſich über 
dem Schlunde jener Thiere eine Hauptganglienmafle, dad Ges 
birn. Was bei diefen Wirbellofen vorbereitet ift, das erhält 
feine volle Ausbildung bei den Wirbelthieren; bei diefen gewinnt 
das Gehirn das größte Uebergewicht über die anderen Ganglien 
des Syſtemes. Mit der Ausbildung des Gehirns gebt die 
Scheidung der Ganglien nach den beiden Seiten der thierifchen 
Thätigfeit gleichen Schritt; ein Theil der Ganglien wendet fid 
den Organen der Verdauung, der Athmung, der Abfonderung 
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und bed Kreislaufes gu; der überwiegende Theil, zu weldem 
auch das Gehirn gehört, verfieht Die Organe der Sinnesthäs 
tigfeit und willführliden Bewegung mit Nervenfafern. 

Die Eoncentration und die innere Gliederung des Nerven- 
ſyſtems Außert ſich ebenfofehr in der Thätigfeit, ald in dem 
Baue und der Geftalt feiner Sanglienmaflen. Die Gentralors 
gane des Nervenſyſtems, wie die Kreislaufsorgane nehmen unter 
allen tbierifhen Organen die höchſte Stellung ein, weil fie für 
eine große Anzahl anderer Organe die Mittelpunfte bilden. Daher 
erlifcht das Leben, wenn ber Kreislauf oder die centrale Ner⸗ 
venthätigfeit unterbrochen wird. Aber biefer Einfluß äußert fi 
befonder8 flarf beim Nervenſyſteme; mit ber Zerflörung feiner 
Gentralorgane hört fogleih eine ganze Reihe von energifchen 


und umfangreichen, äußeren Lebenserfcheinungen auf. Gerade - 


die Abhängigkeit der Äußeren Bewegungen vom Rervenfyfleme 
macht es möglih, die Bedeutung der einzelnen Ganglienmaflen 
für das Gefammtleben der Thiere zu ſchätzen. Die Süßwaſſer⸗ 
polypen koͤnnen in mehrere Theile zerfchuitten werden, ohne daß 
Die einzelnen Stüde zu leben aufhören; vielmehr ergänzt ſich 
jever Theil durch Neubildung wieder zum volftändigen Thiere. 
Aehnlich verhalten fich die Ringelwürmer; wenn ein Regenwurm 
in der Mitte quer durchfchnitten wird, fo lebt jede Hälfte fort 
und erfegt die Theile, welche ihr zum vollftändigen Thiere fehs 
len. Aber in allen Thieren, welche einen ausgebildeten Kopf 
mit ſtarkem Hirnganglion darbieten, alfo bei den höchſten Wir⸗ 
bellofen wie bei allen Wirbelthieren, hebt bie Entfernung des 
Kopfes oder die Zerfiörung des Gehirns dad Leben des Drs 
ganismus überhaupt auf. 

Diefer Unterfchien erklärt fi am beſten aus der verfchies 
denen Dignität der einzelnen Ganglienmaflen des Thierkoͤr⸗ 
vers. Bei den Polypen und Quallen wiederholen die einzelnen 
Abfchnitte des Körpers, welche Freisförmig um die Mundöffnung 
herum ftehen, nach Geftalt und Thätigfeit einen und denſelben 
Grundtypus; und ebenfo ftellt der Ganglienfreis jener Thiere 
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nur die gleichmäßige Wiederholung defielben organifhen Appa⸗ 
rated dar. Etwas Achnliched zeigt fi am Körper der Ringel 
würmer, mır daß hier die gleichwertbhigen Körperabfchnitte und 
Ganglien nicht im Kreis, fondern der Länge nach hinter einans 
der ftehen. Jeder Körperabichnitt enthält bei den Strahlthieren 
und Würmern alle Bedingungen zu feinem Leben, insbejondere 
die Rervenmittelpunfte, deren Thätigfeit für das Leben weſentlich 
nothwenbig iſt. Aber mit der Bildung eined Gehirns bleibt 
die Bertheilung der Nerventhätigfeit in den Ganglien des Körs 
pers nicht eine gleihmäßige. Die vberften, centralflen Funk⸗ 
tionen des Nervenſyſtems, mit deren Aufhören das Leben übers 
haupt erlifcht, fammeln fich in derjenigen Sanglienmaffe, welde 
auch durch ihren räumlichen Umfang alle anderen übertrifft. Mit 
der Wegnahme des Gehirns erlifcht daher nicht blos das Leben 
jenes Körperabfchnittes, den man ald Kopf bezeichnet, fonbern 
das Leben des Thieres überhaupt. 

Hier entfleht nun die Frage, welches denn eigentlich Die 
Thätigfeiten feien, die fi im Gehirne der Thiere concentriren. 
Um aber diefed erläutern zu Fönnen, muß noch vorher auf den 
Unterfchied zurüdgegangen werben, der bei allen höheren Thies 
ren zwilchen den Ganglien der Bewegungs» und Sinnesorgane 
und zwifchen den Eingeweideganglien befieht. Nach dem, was 
früher (II. 269 ff.) von ber Thätigfeit der Nervenzellen gefagt 
worden ift, kommt biefen und durch fie den Ganglien theils die 
Bermittlung der Reflerbewegungen, theild die Aufnahme von 
Einneseindrüden und die Erregung willführlicher Bewegungen 
zu. Im Gebiete der Eingeweideganglien befchränft ſich die 
Thätigfeit zum größten Theile auf Reflerbewegungen. Diefe 
Ganglien ſchicken Nerven theild zum Magen und zum übrigen 
Darmfanal, theils zu den Athmungsorganen, theild zu den “Drüfen, 
theild zu dem Herzen und den übrigen Blutgefäffen. Bon dieſen 
Ganglien gehen Bewegungsreize zu allen genannten Organen; 
und an allen folden Bewegungsreizen hat das Bewußtſein und 
bie Willkühr des Thieres durchaus feinen Theil. Kein Thier 
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vermag willführlih auf die Bewegungen feines Magens oder 
feines Herzens einzuwirfen. Nur in den Athmungsorganen vers 
mengt ſich Willkührliches mit Unwillführlichem fo, daß die Athem⸗ 
bewegungen durch den Willen des Thieres befchleunigt, verlang- 
famt und angehalten werden können, aber auch ohne den Wils 
fendeinfluß des Thieres fortvauern. Der Reiz zu allen dieſen 
unwillkührlichen Bewegungen kommt alfo von den Eingeweides 
ganglien; er ift je nach der Energie diefer Ganglien ftärfer oder 
ſchwaͤcher. Aber die Thätigfeit der Ganglien bedarf in den 
meiften Fällen wieder eines Außeren Anftoßed. So fcheinen vie 
Herzganglien auch ohne den Reiz des Blutes eine Zeit lang 
die Herzmusfel in Bewegung zu fegen; aber die Musfel des 
Darmkanales ruben, fo lange ihre Ganglien nicht dur Speis 
fen, welde fih im Darmrohre befinden, zur Thätigfeit anges 
regt werden. Diefer Äußere Reiz gelangt zu den Ganglien von 
den Oberflächen aus durch centripetale Nervenfafern, und es ift 
die Funktion der Ganglien, jenen Reiz mit verſchiedener Energie 
und Schnelligkeit in einen Berwegungsreiz zu überfegen. 

Hier, in den Eingeweideganglien ift alfo bei den Wirbels 
Iofen und Wirbelthieren Alles, ſowohl die centrifugale, als bie 
centripetale Nerventhätigfeit dem Bewußtſein und Willen ents 
zogen. Richt blos die chemifche Seite des Stoffwechfels, ſon⸗ 
dern auch aller Nerveneinfluß, welcher die Organe der Stoffe 
bereitung und Stoffzerfebung in ber mannigfaltigften Weiſe bes 
flimmt, wird durch Geſetze und Motive geleitet, mit denen bie 
Willkühr des Thiered nichts zu fchaffen hat. Diefe unbewußte 
Eeite der Nerventhätigfeit hat für das thieriſche Leben Die höchſte 
Bedeutung. Bon ihr hängt zum großen Theile das richtige 
Zuftandefommen aller jener organifchen Proceſſe ab, welche dem 
Leben des Thiered als die eigentliche Unterlage dienen, ver 
Proceſſe der Verdauung, der Athmung, der Abfonderung und 
der Blutbereitung. Die höchfte Weisheit hat dieſe Broceffe dem 
wechfelnden Einfluffe der thierifchen Willkühr entzogen. Das 
thierifche Bervußtfein vermochte den inneren Zufammenhang biefer 
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Proceſſe nicht in fih aufzunehmen, und daher mußten auch die 
Bedingungen berfelben auf eine fichere Baſis und nicht auf die 
fhwanfenden, von Äußeren Reizen abhängigen Willensbeftims 
mungen der Thiere gegründet werben. 

Die freiere Richtung der Nerventhätigkeit findet ſich in 
jenen Ganglien, welche dem Gehirn untergeorbnet oder felbft 
Theile des Gehirnes find. Im ganzen Gebiete diefer Gang. 
lien werden bie centripetalen Reize zum Gehirn geleitet, und 
die centrifugalen gehen vom Gehirne aus. E8 fcheint, daß alle 
Nervenfafern der Sinnesorgane und. ebenfo alle Rervenfafern 
der willführliden Bewegungsorgane im Gehirn erft ihr Ende 
finden. Die Abhängigkeit aller Sinneseindrüde und aller will 
führlichen Bewegungen vom Gehirn ergibt ſich hieraus von felbft; 
beide Gruppen von Erfcheinungen find bei den höheren Wirs 
bellofen und bei allen Wirbelthieren unmittelbar aufgehoben, 
wenn die Nerven der betreffenden Organe vom Gehirne getrennt 
werden. Dieſes Geſetz gilt für alle Sinnesnerven ohne Aus» 
nahme; es gilt namentlich für die Taſtnerven der ganzen Koͤr⸗ 
peroberfläche. Aber ganz befonderd findet es feine Anwendung 
für die Organe des Gefihts, des Gehörs, des Geruchs und 
des Geſchmacks. Je höher entwidelt ein Gehirn ift, deſto ins 
niger fließen fi) die genannten Sinnesorgane feiner Ober⸗ 
flüge an, und deſto beftimmter gränzt ſich der KKörpertheil, ber 
jene Organe trägt, ald Kopf von dem Übrigen Körper ab. Wir 
haben fchon früher die Mitte, das Band, welches die Sinned- 
eindrüde mit den willführlichen Bewegungen vereinigt, ald das 
Demwußtfein der Thiere bezeichnet. Nah den letzten Aus⸗ 
einanberfegungen erfcheint dieſes Bewußtfein als eine Thätig- 
feit des Gehirns; in ihm ift die Bereinigung ber centripetalen 
und centrifugalen Rerventhätigfeit gegeben, und ed wendet fidh 
bald der einen bald der anderen Seite der Rervenfunftion übers 
wiegend zu. 

Wie verhält fich dieſes Bewußtſein in denjenigen Thieren, 
welchen ein überwiegendes Gehirn fehlt! Das Eine Gehirn 
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mag wohl bie centrale Rerventhätigfeit vermitteln; aber wie fol 
man das Bewußtfein mit ben gleichwertbigen Rervenganglien 
der Quallen oder Würmer in Beziehung fegen? Hält man an 
dem Grundfage feft, daß in den Organismen die GeRalt und 
Anordnung auf das Zuftandefommen der einzelnen Thätigfeiten 
einen Schluß zu ziehen erlaubt, fo muß man allerbingd annehmen, 
daß in jenen Thieren das Bewußtfein Fein einzelnes Organ zu 
feinem befonderen Subftrat finde, fondern daß es fi in ben 
gleiäwerthigen Ganglien jener Thiere auf gleiche Weife äußere. 
Dann hat es auch nichts Befremdendes, daß bei manchen Würs 
mern nicht blos das vordere Ende, fondern auch die übrigen 
Abſchnitte des Körpers mit Sinnedorganen, vorzüglich mit Augen 
ausgerüftet find; denn dieſe Organe finden in jedem Abfchnitte 
Ganglien, dur welche die Aufnahme ihrer Einprüde ind Bes 
wußtfein vermittelt werden fann. Wir denfen allerdings das 
Bewußtſein der Thiere an fih als ein einziges, ungetheiltes; 
aber bei den niederſten Tchieren erfcheint es in der Wirklichkeit 
nur ald die Summe der centralen Funktionen, welche durch die 
verfchiedenen Körperganglien ausgeführt werden. “Der Unters 
fhieb der niederften Thiere von den höheren iſt aber in biefen, 
wie in anderen Beziehungen fein abfoluter. Wenn gleih das 
Gehirn der letzteren als das ausfchließliche Organ des Bewußt⸗ 
feins angefehen werden muß, fo entfpricht e8 dieſer Thätigfelt 
doch nicht dadurch, daß in ihm das Bewußtfein an einen bes 
fonderen, räumlich abgefchloffenen, nicht weiter zuſammengeſetz⸗ 
ten Theil gebunden wäre; fondern auch im höchftorganifirten Ges 
hirn wird das Eine Bewußtfein ohne Zweifel durd eine ſehr 
beveutende Summe von Formelementen vermittelt. 

Das thieriſche Bewußtſein verhält ſich alfo in dieſer Bes 
ziehung dem Principe der Individualität völlig gleih. Seine 
Einheit findet ihre Erklärung nicht im Baue des Thierförpers, 
nicht in einem einzelnen Organe oder Syfteme; fondern ihr Grund 
muß außerhalb des thierifchen Individuums, in dem fchaffenden 
Bott gefuht werden. Darum verhält fi aber doch der Bau 
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des Nervenſyſtemes fo, daß aus der zufammenwirfenven Thätig- 
feit feiner einzelnen Theile das Eine Berwußtfein, welches ideal 
vor und über den einzelnen Theilen befteht, fih ald nothwens 
diges Refultat ergibt. 

Wir werden die Frage nad dem Berwußtfein der Thiere 
bei der Weberfiht dieſes Abfchnitted noch einmal aufnehmen. 
Hier muß das Verhältnig der übrigen Nerventhätigfeit zu der 
sentralften Thätigfeit der Hirnganglien noch weiter verfolgt wers 
den. Wir haben fhon vorhin darauf hingedeutet, daß nicht 
ale Ganglien, welche im Gebiete der Sinnesthätigfelt und 
willführlichen Bewegung vorhanden find, fih zum Gehirn, als 
dem eigentlichen Site ded Bewußtſeins zufammendrängen. Bei 
den Weichthieren liegen noch weitere Ganglien im Körper zers 
freut; bei den Krebſen, Spinnen und Inſekten treten dieſe 
Banglien zu dem Bauchſtrange zufammen, welcher unterhalb 
der Eingeweibe fih durch die Körperhöhle von vorn nach Hinten 
ausdehnt; bei ven Wirbelthieren vereinigen fie fih zum Rüdens 
marke, weldhes als eine zufammenhängende, länglide Maffe 
fi) an der Rückenſeite Hinzieht. Die fonflige Bedeutung ber 
Ganglienfugeln läßt vermuthen, daß auch dieſen Ganglien cen» 
trale Thätigfeiten zufommen; aber Berfuche beweifen, daß durch 
dieſe Ganglien weder Sinnedeindrüde ind Bewußtfeyn aufges 
nommen werben, noch vom Bewußtſein Bewegungsreize aus⸗ 
gehen. Es dürfen daher auch in den zerflreuten Ganglien ber 
Weichthiere, im Bauchftrange der Krebfe, Spinnen und Inſekten 
und im Rüdenmarfe der Wirbelthiere centrale Thätigfeiten voraus» 
gejeßt werben, welche den Thätigfeiten der Eingeweideganglien 
entſprechen. Auch diefe Nervencentren müffen Neflerbewegungen 
vermitteln, nur daß der äußere Anftoß bier nicht von den Or⸗ 
ganen des Stoffwechfeld, fondern von der Außeren Slörperobers 
flühe fommt, daß die Bewegungen nicht in den Musfeln der 
Eingeweide, fondern in den Außern Musfelgruppen erregt werben. 

In der That bedarf es nur der Entfernung des Gehirnes, 
um dieſe Reflerbewegung der willführlichen Muskel im reichften 
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Maafe zu beobadten. Ein Froſch, weldem der Kopf abge 
ſchnitten if, hat ohne Zweifel fein Bewußtfein mehr; aber bie 
Berührung feiner äußeren Körperoberfläche bleibt darum nicht 
ohne Wirkung. So lange die Reigbarkeit der Nerven noch ans 
dauert, folgt auf die Reizung einer Hautftelle Die Bewegung 
bes betreffenden Gliedes und fehr häufig aud die Mitbewegung 
anderer Körpertheife. Hier geſchieht alfo daſſelbe, wie in den 
Muskeln der Eingeweide. Ein äußerer Eindruck wirkt auf bie 
centripetalen Nerven; aber er gelangt nicht nicht zu den Gang» 
lien, welche dad Bewußtfein vermitteln; fondern er wird zu 
untergeorbneten Ganglien geleitet und erregt dieſe zu Bewegungs⸗ 
zeigen, an welden das Bewußtſein feinen Antheil bat. Die 
Reflexbewegungen, welde in den Drganen des Stoffwechiels 
erfolgen, find, wie wir früher zeigten, den äußeren Eindrüden 
angemeffen; fie bewirken auf zwedmaͤßige Weife die Fortſchie⸗ 
bung der Nahrungsmittel, die Ausleerung der Gefrete, den 
Kreislauf des Blutes. Aber aud in den Reflerbewegungen ber 
äußeren Musfelgruppen fehlt es leineswegs an biefer Zwed⸗ 
mäßigfeit. Wird beim geföpften Froſche eine Hautftelle des 
Rumpfes gefneipt oder auf andere Weife gerelit, fo bewegt 
der Froſch eine vordere ober hintere Ertremität nach dieſer Stelle 
bin; bei flärferer Reizung aber werben. ausgebehntere Muöfels 
apparate in Thätigkeit verfeßt, und der Froſch hüpft weiter, 
wie er es vor ber Entfernung des Kopfes auch gethan Hätte. 

So greifen in Gebiete, welde ganz vom Berußtfein bes 
herrſcht fhienen, unbewußte Tätigkeiten gewaltig ein. Mus⸗ 
Telbewegungen, welde das Thier durch Vermittlung des Ges 
hirns woillführlich erregt hatte, werden nach Zerftörung des letz⸗ 
teren auf äußere Reize unbewußt ausgeführt. Man wird durch 
diefe Beobachtung zu der Annahme geleitet, daß aud in den 
wilführlihen Bewegungen ein unbewußtes Moment eine bedeu⸗ 
tende Rolle fpiele. Wirklich laͤßt fih aber auch nicht wohl 
annehmen, daß bei der Ortöbewegung ber Thiere dad Bewußt⸗ 
fein fi auf jeden einzelnen, in Thätigfeit gefegten Muskel 
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richtet. Beſonders neugeborene Thiere bewegen ihre Glieder 
angemefien, ohne daß man ihnen die Elar bewußte Einwirfung 
auf einzelne Muskel zufchreiben könnte. Der bemwußte Antrieb 
zur willführlihen Bewegung fcheint bei den Thieren nicht auf 
jeden befonderen Muskel, fondern auf ganze Musfelgruppen ges 
richtet zu fein. Diefer Antrieb entbehrt noch die Schärfe, welche 
feine eigentliche Ausführung bevarf; und die richtige Combinas 
tion der einzelnen DMusfelaftionen zu dem gerwollten Gejammts 
effefte wird nicht durch das Organ des Bewußtſeins ſelbſt, fons 
dern durch untergeordnete Mittelpunfte ausgeführt. Die Nerven⸗ 
fafern derjenigen Muskel, welche bewegt werben follen, werden 
wohl im Gehirn durch die bemußten Bewegungsreize angefproden; 
aber das richtige Maaß und den Innern Zufammenklang erhal 
ten die Bewegungsreize erft an ven Stellen, wo bie centrifws 
galen Nervenfafern noch einmal mit untergeorpneten Ganglien 
in Berührung treten. Wir fennen diefen Mechanismus des 
Nervenſyſtemes noch durchaus nicht genau; aber wir müflen m 
Verlaufe der motorifchen Rervenfafern Vorrichtungen annehmen, 
bie das allgemeinere, vom Bewußtfein ausgehende Bewegungs⸗ 
motiv mit richtiger Abwägung in die Reize zerlegen, welde bie 
einzelnen Muskel und Musfelfafern in Thätigkeit fegen follen. 

Wenn man alfo von bewußten Bewegungen fpriht, fo 
muß dieſes immer mit einem beftimmten Vorbehalte gejchehen. 
Das Bemwußtfein thut in jenen Bewegungen nicht Alles; es 
gibt vornehmlich den erſten Anftoß; aber an der Ausführung 
des Einzelnen nimmt die Thätigfeit untergeorbneter Ganglien 
wejentlihen Antheil. Diefer Antheil tritt unter verfchiedenen 
Umftänden mit verfchlevener Bedeutung auf. So lange das Ge⸗ 
hirn auf die willführliden Muskel wirkt, ftehen bie unterges 
orbneten Banglien ganz in feinem Dienfte; aber fobald das 
Bewußtfein von einzelnen Partieen oder von dem ganzen Ges 
biet der willführlichen Bewegungsorgane ſich abwendet, ver 
mögen die Ganglien mit wachfender Kraft fih in Reflexbewe⸗ 
gungen zu äußern. Diefes gefchieht ſchon im wachen Zuſtande 
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" Bun ehr häufig, fo im Niefen, im Huflen, im Zuden einzelner 

ge Theile auf Äußere Reize; es gefchieht noch mehr im Schlafe, 
und mit der größten Freiheit wirken jene Ganglien bei vielen 
Zhieren nad) Entfernung des Gehirnes. Die untergeorbneten 
Thätigfeiten werden entbunden, wenn die höhere und herrſchende 
Thaͤtigkeit zu wirken aufhört. 

Der Schein der Wilfführlicäfeit in den thierifchen Bewe⸗ 
gungen verhült eines der wunberbarften Beifpiele von Zweds 
mäßigfeit, welches in jenen Bewegungen gegeben if. Nicht 
blos die Bewegungen in den Organen des Stoffwechſels, fons 
dern auch die bewußten Bewegungen weiſen mit Beftimmtbeit 
auf eine Organifation des Nervenſyſtems Hin, welche, unab⸗ 
bängig vom Bewußtfein, das richtige Zuftandefommen der thies 
rifhen Bewegungen vermittelt. Bei den unwillführlichen Bes 
wegungen bewirkt diefe Einrichtung Alles; bei den willführlichen 
gehört fie wenigftend nothiwendig zur Ausführung der gewollten 
Bewegungen. Es iſt freifih noch nicht möglih, etwas Nähes 
red und Einzelnes über die Art diefer Einrichtung auszuſprechen; 
unfere Kenntnifje des Nervenfuflemes find hiefür noch ganz uns 
zureihend. Aber was man von der Rerventhätigfeit weiß, 
genügt doch vollfommen, um das Wirken jener göttlichen Weis- 
heit darzuthun, welche jedes Individuum ald ein harmoniſches 
Ganzes geihaffen hat. Auch die willführlihen Bewegungen 
haben zu ihrer Grundlage eine Gefepmäßigkeit, welche jenfeits 
des thierifhen Bewußtſeins liegt, welche aber mit diefem Bes 
wußtfein zu gemeinfamen Effekten zufammenwirft. 

Auf ſolche Weile verkleinert fi der Kreis des Bewußt⸗ 
feind weit mehr, ald man auf den erfien Blick vermuthen könnte. 
Aber die Gebiete des Nervenſyſtems, über welde das Bewußts 
fein feine Madıt bat, bleiben darum nicht ohne alle Einwir- 
fung auf die höchfte, centralſte Nerventhätigkeit. Wir fprechen 
bier nicht von Franfhaften Zufländen, fonbern von ben normalen 
Einflüfien der untergeorpneten Banglien auf dad Gehirn. Bon 
den inneren Zufländen des Körpers erhält das Thier in feinem 
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Bewußtſein offenbar feine Haren Eindrüde; aber es empfindet 
doch jene Zuflände unter der Form von Luſt und Unluft. Ver 
ungehinderte Gang der organifhen SProcefje bringt den erften, 
jede Hemmung bringt den zweiten Eindrud im Bewußtfein 
hervor. Durch dieſes dunflere Gemeingefühl führt dad Bewußt- 
fein die Kontrole über das richtige Zufammenwirfen aller Or⸗ 
gane zum Gefammtleben des Individuums. If ed Erfahrung, 
was das thierifhe Bewußtſein in diefen Gefühlen leitet? Wir 
erfennen vielmehr auch hier die urjprüngliche, göttlihe Harmonie, 
weldhe im Bewußtfein der Thiere fi ald das richtige Maaß 
für die Beurtheilung der Körperzuftände Außert. 

Eo trifft im Bewußtſein der Thiere dreierlei zufammen, 
die Einneseinvrüde, die dunklen Eindrüde des Gemeingefühls 
und die Motive zu äußeren Bewegungen. Das Auszeichnende 
ded Bewußtſeins ift eben Diefes, daß ed das einheitliche 
Band jener Brocefie darſtellt. Je höher ein Thier fteht, defto 
mehr entwidelt fi) gerade die innerlichfte Seite ded Bewußt- 
feind, deren Zwed nur die Verbindung feiner Außeren Thaͤtig⸗ 
feiten if. In der Gruppe der Wirbelthiere erreicht dieſe Ents 
widlung ihre hoͤchſte Stufe. Nicht nur zeigt hier dad Gehirn 
die größte räumliche Ausdehnung; fondern im Bereiche des Ge⸗ 
hirnes felbft tritt Eine Abtheilung als der vornehmlihe Sig 
jener innerlichſten Thätigfeit des Bewußtſeins hervor. 

Das MWirbelthierhirn befteht wefentlih aus drei Abthei- 
lungen, aus dem Vorder⸗, Mittels und Hinterhim. Die Be 
deutung des Vorderhirnes ift bis jett durch Verſuche am klar⸗ 
fien geworben. Diefed vordere oder große Gehim ift gegen 
Außere Eindrücke ganz unempfindlich; feine mechaniſche Reizung 
ruft feine Musfelcontraktionen hervor. Aber wenn das große 
Gehirn entfernt wird, fo verfinft das Thier in völlige Stumpf⸗ 
heit; es zeigt Feine Empfindlichkeit mehr für Sinneseindrücke 
und regt felbftändig keine Bervegungen mehr an. Hier if alfo 
der Sig des eigentlichen, innerſten Bewußtſeins. Hier werben 
nicht erft Sinneseinprüde ins Gehirn eingeführt, nicht fertige 
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Mudfelreize zu den centrifugalen Nerven geleitet; fondern bier 
ift die rechte MWerfftätte der centralften Thätigfeit, welche bie 
Eindrüde der Sinne und des Gemeingefühls in ſich bewegt und 
mißt, und welde in gleicher Weife die Motive der Bewegung 
nach den peripherifchen Nerven ausſtrahlt. Wenn man will, 
fo kann man diefe Thätigfeit die Intelligenz der Thiere nen⸗ 
nen; wir werden auf fie in der Ueberſicht dieſes Abfchnittes 
zurüdfommen. Bon den übrigen Theilen des Gehirnes fei hier 
nur bemerft, daß das Mittelhirn vorzüglich zum Auge, das 
Hinterhirn oder Feine Gehirn vorzüglih zur Ortöbewegung in 
Beziehung zu ftehen fcheint. Nach allen Berfuchen kommt dem 
feinen Gehirn die regulatorifche Bedeutung, welche wir den unters 
geordneten Banglien zufchrieben, im höchften Maaße zu. Mit der 
MWegnahme des Kleinen Gehirns hören die Ortsbewegungen nicht 
auf; aber fie kommen nicht zu Stande, weil dad Thier die 
Einzelbewegungen nicht mehr zu einem Gefammteffefte zu com⸗ 
biniren vermag. So wiederholen fi im Gehirne der Wirbel 
thiere auf einer höheren Stufe noch einmal die brei Seiten der 
Kerventhätigfeit überhaupt, die Beziehung zu den Bewegungen 
im Hinterhirn, die Beziehung zu fenforiellen Eindrüden im Mits 
telhirn und die oberfte, verbindende Thätigfeit im vordern oder 
großen Gehirn. 

Mir Halten bier inne, um fpÄter noch einmal an dieſe 
wunderbaren Borgänge anzufnüpfen. Die göttliche Weisheit feiert 
hier um fo höhere Triumphe, je dunkler die organifhen Vor⸗ 
gänge find, durch welde fie wirkt. Hier fei nur nod ber 
Schub erwähnt, welchen dad Gehirn auf feinen höchſten Ent» 
widlungsftufen vom Skelete ber Thiere erhält. Schon bei 
den Sepien wird das Gehirn von einer fnorpeligen Kapfel eins 
geſchloſſen; aber bei den Wirbelthieren erfcheint der Fnorpelige 
ober knoͤcherne Schädel ald allgemeine Regel. Bei den Fifchen 
und Reptilien bleiben feine einzelnen Theile noch am eheſten 
Inorplig; bei den Vögeln und Säugethieren werben biefe Theile 
alle nöchern und aufs feftefte mit einander verbunden. “Die 
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Ausbildung des Schaͤdels deutet alfo im Allgemeinen auch auf 
die Dignität des eingefchloffenen Gehirnes Hin. 

Mit den Eentralorganen des Nervenſyſtems fchließen fi 
die Organe des Thierförpers volftändig ab. Bor der Zufams 
menfaffung ded Ganzen ift es nöthig, die hauptſaͤchlichen Außern 
©eftalten des Thierreiches dem Auge vorüberzuführen. 


4) Die uatärliden Gruppen bed Thierreiched. 
Das letzte Kapitel handelte von den Organen des Thierförperd 
nur infofern, als fie zur Ausführung der thieriſchen Thätigfels 
ten gewiſſe phyfifalifche und chemifche Eigenfchaften befigen müſſen. 
Aber zwei Organe, welche in diefen Eigenfchaften übereinftim- 
men, müſſen barum keineswegs durchaus gleich beichaffen fein. 
Die Kinnladen der Inſekten erfüllen 3. B. diefelben Zwecke, wie 
die Kinnladen der Wirbelthiere; aber jene bewegen fi in horis 
zontaler, diefe in fenfrechter Richtung gegen einander, und bie 
Stellung der Kinnladen im Gefammtorganismus ift bei den In⸗ 
feften keineswegs biefelbe, wie bei den Wirbellofen. Die Or⸗ 
gane beziehen fi nämlich nicht blos auf die Thätigfelt, welche 
fie ausführen, fondern zugleich auf die Stelle, welche fie in der 
Geftalt des Thieres einnehmen. Hier wirkt das geftaltende 
Princip jo mannigfaltig ein, daß nicht felten derfelbe Zweck durch 
Theile von verfchiedener morphologifcher Bereutung ausgeführt 
wird. Wir dürfen bier nur auf die früheren Erörterungen über 
Geftalt und Thätigfeit (II. 212) hinweiſen, um Far zu machen, 
was aud im Thierreiche unter der relativen Selbſtändigkeit 
diefer Principien verflanden wird. Hier, wie in allem Orga⸗ 
nifchen, vereinigt die fchöpferifche Weisheit jene zwei Principien 
auf folde Art, daß fie das eine Mal völlig zufammentreffen, 
das andre Mal auseinanderweichen, aber immer zur Harmonie 
des Ganzen, in welchen fie wirkſam find, wieder zufammenflingen. 

Die Begründung dieſer Säge ift nur möglich durch eine 
Ueberſicht über die Gruppen des Thierreiches. Hier, wie im 
Pflangenreih, herrſcht die Geſtalt als höchſtes Eintheilungsmo- 
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ment. Um aber einen leitenden Gedanken in dem Labyrinthe 
des Thierreiches feftzubalten, dürfen wir auf die Grundfäße ver⸗ 
weifen, welche für die Eintheilung der Pflanzen gegeben worben 
find (II. 177). Auch das Thierreich bildet Feine ordnungsloſe 
Mafle von einzelnen Arten. Auch bier berrfchen beftimmte lei⸗ 
tende Ideen, und was bis jegt vom natürliden Syſteme aufs 
geftellt worden ift, kann wenigftend als ein Bruchftüd von der 
allgemeinen Ordnung angefehen werden, welche der Schöpfer 
dem Thierreihe gegeben hat. Auch bier find die Verwandt⸗ 
fhaften der einzelnen Organismen allfeitig, aber in ber einen 
Richtung ftärker ald in der andern. Das Syſtem der Thiere 
bildet daher nicht eine einzige Reihe, ſondern mehrere Reiben, 
welche theild parallel gehen, theild fi durchkreuzen, und in 
ihrer Richtung durch einzelne, herrfchende Gefihtspunfte beftimmt 
werben. Hier, wie im Pflangenreihe, ift jedes Individuum 
in feiner Weife ganz und vollflommen; aber darum lafien fid 
doch einzelne Bildungsftufen unterfcheiden, welche mit größerer 
oder geringerer Vollkommenheit alle Seiten des thierifhen Ors 
ganismus an fi herandbilden. Vor Allem tritt das ganze 
Thierreih und nicht ruhig, in feine Formen auseinandergelegt, 
wie dad Pflanzenreih, entgegen; fondern alle Thiergeftalten 
weifen und fireben nad Einem Bunfte hin, wo die menſchliche 
Bildung die thierifche berührt. Der Menſch fteht auf dem Bos 
den der organifchen und zunächſt der thieriſchen Schöpfung, und 
darum ift er dad Maaß, nad welchem die thierifhen Bildun⸗ 
gen gemeffen werben. Unfere Eintheilung der Thiere hält überall 
dieſes Maaß im Auge. 

Die Organe des Stoffwechfeld und vorzüglich die Organe 
der Fortpflanzung nehmen im Pflangenreihe unter allen Eins 
theilungsmomenten bie erfte Stelle ein. Im Thierreiche if es 
gerade umgefehrt; hier prägen die Organe, welche den phyfl- 
falifchen Verkehr mit der Außenwelt vermitteln, und vornehmlich 
die Organe der Drtöbewegung die innere Ratur der Individuen 
am fchärfften aus. Wie nun die Gruppe der kryptogamen Pflan⸗ 
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zen durch die Abwefenheit aller Geſchlechtsorgane bezeichnet ift, 
fo fehlen der einen Abthellung der Thiere, den Protozoen, 
alle befonderen Organe ber Sinnedthätigfeit und Außern Bewe⸗ 
gung, insbeſondere aber alle Extremitäten. Die Bewegung ges 
ichieht durch veränderliche, ausftülpbare Fortſätze ober durch 
ſchwingende Wimper. Diefer äußeren Einfachheit entſpricht eine 
fehr unvollfommene oder ganz fehlende innere Scheidung der 
Körpermaffe in Gewebe und Organe. So gewähren dieſe Thiere 
das einfachfte Bild von dem, was zur Bildung des thieriichen 
Organismus überhaupt gehört. Sie halten den Typus Der 
Zelle feft, von welchem alled Organiſche auögeht, und mit ihrer 
Einfachheit ſcheint es zufammenzuhängen, daß fie, gleich den 
einzelnen organifchen Zellen, nicht dem blofen, fondern nur dem 
bewaffneten Auge zugänglich find. Die Abweſenheit der Bes 
wegungdorgane, der Mangel der inneren Athmungswerfzeuge 
verweidt fie in tropfbarflüffige Mebien, und fie bewohnen daher 
theils füßes ober geſalzenes Wafler, theild die Säfte anderer, 
lebender oder tobter Organismen. 

Diefen einfachen, mitroffopifhen Thierchen fteht das ganze 
übrige Thierreich mit feiner unendlichen Mannigfaltigfeit von 
Geftalten und Mafjen gegenüber. In den Protogoen, wie in 
den pflanzlichen Infuſorien, ift der geheimnißvolle Anfang, der 
erfte, Fürzefte Ausd ruck der organifchen Erfcheinungen gegeben. 
Wie in den übrigen Thieren Extremitäten hervortreten und das 
Innere fih in Gewebe und Syfteme ſcheidet, wir das thies 
rifche Leben und Treiben unfern innern und äußern Sinnen 
klarer und greifbarer. 

An der Oberfläche der großen Mehrzahl ver Thiere bes 
finden fih SHervorragungen, welde aus mehreren Geweben 
zufammengefegt find und theild die Sinnesthätigfeit, theild noch 
mehr die Bewegungen der Thiere vermitteln; wir haben dieſe 
Organe wiederholt ald Ertremitäten bezeichnet. Im Innern 
aber ſcheiden ſich vorzüglich zweierlei Organe aus, die einen, 
welche dem Stoffwechfel dienen, und die anderen, welche Sins 
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nedeindrüde aufnehmen und Bewegungen anregen. Die erfteren 
find als die Organe der Berbauung, als die Drüfen und das 
Herz, die leßteren als das Nervenſyſtem der Thiere gefchilvert 
worden. Se nach der Stufe der Scheidung diefer beiden Sei⸗ 
ten des Organismus zerfallen die Thiere mit ausgebildeten Or⸗ 
ganen wieder in zwei fireng unterfchievene Gruppen, in die 
MWirbellofen und in die Wirbelthiere. Bei jenen find alle 
Gentralorgane in Einer Körperhöhle beifammen; bei diefen haben 
die Gentralorgane des Stoffwechfeld und ebenfo die Centralors 
gane des Nervenſyſtems für fi befonvere Abtheilungen der 
einen Körperhöhle, nämlich jene die Bruſt⸗ und Bauchhöhle, 
diefe die Schäpelhöhle und ven Wirbelfanal. Dazu kommt 
aber, daß den Wirbellofen faft durchaus nur ein Außeres, ben 
Wirbelthieren immer ein inneres Sfelet zufommt. Wir haben 
die Bedeutung dieſes Gegenſatzes fchon früher erörtert, und hier 
mag nur daran erinnert werden, um wie viel burd die Bil 
dung eines inneren Skeletes fowohl die Sinnedthätigfeit ald 
die Bewegung der Thiere gewinnen. in Theil des innern 
Skeletes, nämlich die Wirbelfäule, vermittelt vorzüglich die Siheis 
dung ber beiden Körperhöhlen der Wirbelthiere. Wirbelloje und 
Wirbelthiere ſtehen urfprünglih als Gruppen neben einander. 
Aber durch die Abtheilung der Körperhöhle und die Entwidlung 
des Steletes erheben fich die Wirbelthiere über die MWirbellofen. 
Wir faſſen zuerft die letztere, niedrigere Stufe ind Auge. 

Der Kreid der Wirbelthiere ift ſcharf begränzt; er umfaßt 
die Fiſche, Reptilien, Vögel und Säugethiere.. Biel größere 
Berfchievenheit erfcheint im Kreife der Wirbellofen; Hier 
herrſcht noch Fein fefter Typus; fondern die einen fchließen ſich 
den einfachen Protogoen an; die andern leiften in ver Entwidlung 
der Bewegungsorgane das Hoͤchſte, was dieſe Stufe zu leiften 
vermag. Die äußere Körperform beflimmt im Allgemeinen bie 
Typen der Wirbellofen. 

Die niederſte Form der Wirbellofen ftellen die Strahls 
thiere dar. Um einen Mittelpunkt herum, welcher von ber 
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Mundöffnung oder dem Magen gebildet wird, fliehen kreisför⸗ 
mig die innern Organe, ftrahlenförmig die Extremitäten. Ent⸗ 
fprechend dieſer Körperform bilden die Rervenganglien um bie 
Mundöffnung einen Kreis, der durch Berbindungsfäben gefchloffen 
wird. Der Körper ift entiweber zugerundet, wie bei den Sees 
igeln, oder mit längeren Armen verfehen, wie bei ben ‘Bolypen, 
bei den Quallen, Seefternen und Seelilien. Die Mafle des 
Körpers bleibt weich, wie bei den Duallen und manchen Poly⸗ 
pen; oder erhält fie ein feftes Skelet, wie bei der Mehrzahl der 
Bolypen und namentlich bei den Seeigeln und den meiften übris 
gen Stachelhäutern. In diefem Sfelet nun prägen ſich ganz 
beftimmte Form⸗ und Zahlengefege aus, welche vielfach an bie 
Gefege der Blattftellung bei den Pflanzen erinnern. Die Zahl 
der Arme läßt ſich bei vielen Strablthieren auf eine ganz feſte 
Grundzahl zurüdführen. So beträgt die Zahl der Arme bei den 
Bolypen immer 6 oder ein Mehrfaches von diefer Zahl. Aud 
bei den Seelilien herrſcht noch biöweilen die Zahl 6; aber meiſt 
werben bei diefen Thieren, wie bei den verwandten Seefternen 
und Seeigeln, die Arme und die Abtheilungen des Leibes übers 
haupt dur die Zahl 5 beſtimmt. Nah der Zahl 6 müflen 
auch die Innern Vorfprünge gezählt werden, welde die Leibes⸗ 
höhle der Polypen abtheilen und mit den Armen in nächfter 
Beziehung ftehen. Yünffeitig dagegen find gewöhnlid die Täs 
felhen, welde den Stiel der Seelilien zufammenfehen. In 
feiner Ihiergruppe wird, wie in biefer, der Aufbau des Koͤr⸗ 
pers durch fefte Zahlengefege beftimmt. Die Strahltbiere haben 
auch den Namen der Pflanzenthiere erhalten. Sie gleichen den 
Pflanzen zwar keineswegs im innern Bau und in den wefent- 
lichen Thätigfeiten; aber fie erinnern an die Pflanzen doch leb⸗ 
haft durch die Außere Gruppirung ihrer Organe. 

Die Körperabtheilungen, welche um die Mundöffnung der 
Strahlthiere herumftehen, find nur Wiederholungen eined und 
defielben Typus der Bildung. Bei den Würmern findet fid 
eine Ähnliche Wiederholung, nur in der Richtung von vorne 
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nach binten; in den höheren Orbnungen wird der Körper der 
Würmer aus Ringen zufammengefegt, die in lineärer Ordnung 
auf einander folgen. Durch diefe Gruppirung der Organe tres 
ten in den Würmern neue Gegenfäge auf. Bei den Strahl 
thieren ließ der Körper mur ein Oben und Unten unterfcheis 
den; bei den Würmern kommt hiezu ein Born und Hinten, 
und hiemit ift unmittelbar gegeben, daß nur noch ein Links und ein 
Rechts als entfpreddende Seiten übrig bleiben. Die Würmer 
werben eben dadurch fymmetrifche Thiere. Diefer Symmetrie 
entipriht auch das Nervenfoften. Es befteht im Welentlichen 
aus zwei feitlihen Strängen, welde durch den Körper vom 
Kopfende bis zum Bauchende verlaufen, und von Stelle zu 
Stelle ganglienartig anfchwellen. Der Mangel eines dominis 
renden Kopfes ftellt die meiften Würmer auf Eine Stufe mit 
den Strahlthieren. Aber ihre Symmetrie weist doch ſchon auf 
eine höhere Bildung bin, und nod mehr nähern fie fid den 
höhern Formen durd das Webergewicht, welches der Kopf bei 
einzelnen Gattungen über die übrigen Störperabfchnitte erhält. 
Sm felben Manage erfcheint der Anfang eines Himganglions 
über dem Schlunde, und die zwei feitlichen Ganglienreihen rüden 
an der Bauchfeite nahe zufammen und werben reichlich durch 
Dueräfte verbunden. Während fi die Würmer durch biefe 
Charalktere höheren Thiergruppen anfchließen, entbehren fte auf 
der andern Seite die mathematifche Strenge der Geftalten, welche 
bei den Strahlthieren an pflanzlihe Bildungen erinnert. Die 
Skelete der Würmer find höchſt unvollfommen; fie ftellen immer 
nur Abfonderungen der Körperoberfläde dar, und erheben ſich 
nicht über die Form von unregelmäßig gewundenen Röhren. 
Strahlthiere und Würmer umfaflen die nieberften Formen 
ber ausgebildeten, mit Organen und Ertremitäten verjehenen 
Thiere. Mit diefer Stellung flimmt die geringe Entwidlung 
der Individualität bei diefen Thieren vollſtändig überein. 
Unter den Strahlthieren erfcheinen namentlich die Polypen fels 
tener einzeln; fondern meiſtens ift eine große Zahl von Indi⸗ 
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viduen fo verbunden, daß fie den Kanal der Leibeshöhle und 
das Sfelet mit einander gemein haben. Die Korallen der wär: 
meren Meere find die befannteften Beifpiele folder Kolonieen. 
Bei den Würmern ift diefe Verbindung der Individuen feltener; 
aber Hier finden ſich vorzüglich Gefchlechter, welche ſchmarotzend 
auf anderen Thieren leben. Die mannigfach geitalteten Einge⸗ 
weidewürmer gehören in dieſe Abtheilung, und fie tragen den 
Charakter der Paraſiten in der auögezeichnetften Weiſe an fid). 

Wie die Strahlthiere und die Würmer einander gegenüber 
ftehen, fo verhalten fi) auf einer höheren Stufe die Weich⸗ 
thiere und die Gliederthiere zu einander. Die Entwidlung 
der inneren Organe und der Außeren Extremitäten jchreitet bier 
um ein Bedeutendes weiter; aber die Charaktere beider Gruppen 
gehen wieder fo aus einander, daß bei den Weichthieren die 
inneren Organe, bei den Glieverihieren bie Extremitäten ſich 
überwiegend ausbilden. 

Die Innern Organe der Weichthiere werden von einem 
musfulöfen, beutelförmigen Mantel eingefchloffen, welcher fid 
an einer, feltener an zwei Stellen nad außen öffnet. Aus der 
Mündung diefes Manteld ragen bei vielen diefer Thiere arm- 
und fußartige Organe für die Bewegung oder Anheftung des 
Körper hervor. Aber im Allgemeinen kommt dieſen Thieren 
eine geringe Beweglichkeit zu; viele von ihnen find auf bem 
Grunde der Gewäfler feftgewachfen. Die Anordnung des Ners 
venſyſtemes entfpricht auch hier vollflommen der Außern Geftalt 
des Körpers. - Die Hauptganglien liegen weder in Kreiſen, 
noch in Laͤngsreihen, fondern zerftreut in der Nähe der wide 
tigften Körperorgane, 3. B. des Auges, des Manteld und ber 
Ertremitäten. Aber nur die niederften Weichthiere, wie bie 
Salpen und die Thiere der zweifchaligen Mufcheln, bfeiben bei 
dieſen einfachften Verhaͤltniſſen ſtehen. Die Schneden und die 
höchften Thiere diefer Gruppe, die Sepien oder Kopffüßer, zeis 
gen nicht blos eine auffallende Symmetrie ihrer Organe; fons 
dern es unterfcheidet fi aud von ihrem übrigen Körper ein 
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deutliher Kopf, welcher ein großes, bei den Sepien fehr ents 
wideltes Gehirn einfchließt, und an feiner Oberfläde die Or⸗ 
gane des Geſichtes und des Gehöred trägt. Auch das Skelet 
der Weichthiere ift der rings gefchlofienen Form ihres Körpers 
angemeflen. Es nimmt an der Bildung der Extremitäten gar 
feinen Untheil, fondern tritt nur als Probuft des Mantels, als 
eine fefte Hülle des Rumpfed auf. 

Im Allgemeinen werben die Theile dieſes Skeletes als 
Schalen befchrieben. Ihre Formen erinnern durch Reichthum 
und Regelmißigfeit an die äußeren Sfelete der Bolypen. Die 
zweifchaligen Mufcheln, welche durchaus von kopfloſen Thieren 
gebildet werben, zeigen zweierlei Arten von Symmetrie, das eine 
Mal, wie bei ven Berlenmufcheln, iſt die eine Schale der andern 
gleih; das andere Mal, wie bei den Terebrateln, fin beibe 
Schalen verſchieden, aber jede einzelne läßt fih in zwei gleiche 
Hälften theilen. Die einfahen Schalen der Schneden bilden 
nicht mehr blos flache Gewölbe; fondern fie treten als ſchrau⸗ 
benförmig gewundene Gänge aus der Ebene heraus. Bei den 
Sepien enblih wohnt das Thier gleichfalls in einer einfachen, 
gewundenen Schale; aber diefe nimmt an der Symmetrie des 
Thiered dadurch Antheil, daß ihre Windungen alle in Einer 
Ebene liegen. 

Wir haben endlich noch einen Punkt zu erwähnen, welcher 
die niederften Weichthiere auffallend den Polypen nähert; die 
Seeſcheiden find zu Stolonien verbunden, in welchen jedes Thier 
für die Zwede des Ganzen einen Theil feiner eigenen Ind ivi⸗ 
hualität aufgiebt. Auf der andern Seite aber weifen die höch⸗ 
fien unter ven Weichthieren, die Kopffüßer, durch die Aus bil- 
dung ihrer Sinnesorgane und durch Spuren von einem inneren 
Stelet fogar auf die Wirbelthiere Hin. 

Wenn die Ausbildung der Bewegungs und der Sinn es⸗ 
organe vorzüglich die Höhe der Entwidlung eines Thieres übers 
haupt bezeichnet, fo ftehen die Gliederthiere, d. h. Die Krebie, 
Spinnen und Inſekten, entſchieden über den Weichihieren. 

n. 29 
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Die Bewegungsorgane der Krebfe find zum Schwimmen, bie 
Bewegungsorgane der Spinnen zum Schreiten beſonders einges 
richtet. Bei den Infekten herrſcht im Allgemeinen dad Schreis 
ten vor; aber außerdem find einzelne für das Schwimmen und 
viele für das Fliegen organifirt. Hier zerfallen zum erften Mal 
die Extremitäten in fcharfbegrängte Glieder, welche durch Ges 
Ienfe unter einander verbunden find, und dieſe beftimmte Glie⸗ 
derung erftredt fih nicht blos auf bie Extremitäten, fondern 
auch auf den Rumpf der Gliederthiere; fie findet zugleich ihren 
Ausdruck und ihre fefte Grundlage in dem Äußeren Sfelete 
jener Thiere. Im Allgemeinen befteht nämlich der SKtörper jedes 
Gliederthieres aus einer größern oder geringern Anzahl von 
gefchloffenen Ringen, die in der Richtung von vorn nad hinten 
auf einander folgen. Jeder biefer Ringe läßt vier Abtheilungen, 
eine obere (a), eine untere (b) und zwei ſeit⸗ 
liche Ce, d) an fi unterfcheiden. Die Glie⸗ 
derthiere fchließen ſich durch Diefe Zufammens 
fegung aus Ringen ganz an die höheren Würmer 
7 anz aber bie Gliederung ihrer Extremitäten giebt 

ihnen eine entſchieden höhere Stellung. Zwi⸗ 
ſchen der feitlihen und der unteren Abtheilung eined Körpers 
ringes (f, £) befeftigen fich bei den Glieverthieren Diejenigen Exs 
tremitäten, welche theils zum Schreiten, theild zum Schwimmen, 
theild zum Ergreifen und Betaften der Beute dienen. Zwiſchen 
den feitlihen und der oberen Abtheilung (Ce, e) dagegen find 
die Flugorgane eingelenft, welche indeg nur in der Klafle der 
Inſekten vorkommen. 

Zu dieſer reichen Gliederung des Rumpfes und der Exr⸗ 
tremitäten kommt noch eine deutliche Abtheilung des Körpers 
in mehrere, hinter einander Tiegende Regionen, in Kopf, Bruf 
und Bauch. Bei den Krebfen und Spinnen find bie beiden 
erften noch nicht fireng von einander gefchieden; bei den Sms 
feften dagegen erreicht diefe Scheidung ihren höchften Brad, und 
die Dreitheiligfeit ded ganzen Körpers wieberholt fi noch ein 
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Mal in den drei Ringen, aus welchen immer die Bruft zuſammen⸗ 
gefept ift. Jede Körperregion fteht in einer befonveren Beziehung 
zu ber Bewegung des Thieres. Dem Bauche, welcher Die haupts 
ſachlichen Eingeweide einfchließt, fehlen alle Extremitäten ſowohl 
bei den Spinnen als bei den Infeften. Dagegen trägt der Bauch 
der Krebfe fogenannte falſche Füße von verfchiedenartiger Korm. 
Die wichtigften Extremitäten befefligen ſich natürli an ber 
Bruſt der Gliederthiere, weil in dieſe Region der Schwerpunkt 
ded ganzen Körpers fällt. Hier finden fich nicht blos die Füße 
ber Krebfe, Spinnen und Inſekten, fondern aud die Flügel 
der leptgenannten Thiere. Am Kopfe endlich verwandeln ſich 
die Extremitäten in Tauter folde Organe, die der eigenthümlichen 
Bedeutung der vorberfien Körperregion angemefien find. Hier 
werden fie zu Kinnladen, welde die Nahrung faflen, zer 
Fleinern oder auffaugen, bier zu Taftern und Fühlern, welde 
zur Aufnahme von Sinneseindrüden dienen. Es braucht nur 
furz bemerkt zu werben, daß im ganzen Körper ber Glieder⸗ 
tbiere, noch mehr als in dem der Würmer, eine vollftänbige 
Symmetrie herriht. Alle Extremitäten find paarig, und aud 
die Kinnladen bewegen fih als paarige Extremitäten von ben 
Seiten gegen einander. Diejer Symmetrie und ber ganzen Glie⸗ 
derung des Körpers entipricht die Anordnung des Nervenſyſtems 
aufs vollflommenfte. Dieſes befteht weſentlich aus zwei ſeit⸗ 
lichen Strängen, die aber fo nahe zufammenrüden, daß ihre 
Ganglien auf den erfien Blick als unpaar erfcheinen. “Der 
Doppelfttang des Nervenſyſtemes verläuft zum größten Theile 
an der Bauchfeite der Gliebertbiere; nur an feinem vorbern 
Ende flieht er mit einem Himfnoten in Verbindung, welder 
über dem Schlunde liegt und zu einer größeren oder Fleinern 
Maſſe anſchwillt. 

Wenn die Weichthiere in ihren Schalen beſtimmte geome⸗ 
triſche Formen erkennen laſſen, fo zeichnen ſich die Gliederthiere 
durch die feſten Zahlen aus, welche in einzelnen Gruppen theils 
die Abtheilungen des Rumpfes, theils die Glieder der Ertres 
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mitäten beherrfchen. Diefes erinnert an die Zahlengefege im 
Baue der Strahlthiere. Aber in Bezug auf die Lebensweiſe 
ſchließen fih manche Gliederthiere Höchft auffallend an Die nies 
deren Würmer an. Die Schmaroperfrebfe und die Milben unter 
den fpinnenartigen Thieren leben in den Organen und von ben 
Säften anderer Thiere. Auch unter den Inſekten fehlt es nicht 
an ungeflügelten over ſchwachflügligen Gattungen, welde bie 
Säfte anderer Thiere zu ihrer Nahrung verwenden. Blidt man 
von den Slieverthieren überhaupt auf den ganzen, weitgeſpann⸗ 
ten Kreid der wirbellofen Thiere zurüd, fo berühren ſich bie 
vier Gruppen dieſes Kreifed in mannigfacher Weife. Als eine 
niedrigere Stufe erfcheinen die Strahlthiere und Würmer, als 
eine höhere die Weichthiere und Gliederthiere; aber die Weich⸗ 
thiere weifen wieder mehr auf die Strahltbiere, die Glieder⸗ 
thiere auf die Würmer zurüd. Auf jeder Stufe fteht wieber 
die eine Gruppe etwas höher, auf der erften die Würmer, auf 
der zweiten die Gliederthiere. So durchkreuzen fich die Bezie⸗ 
hungen der einzelnen Gruppen mannigfaltig; und was in den 
Hauptgruppen beobachtet wird, das wiederholt ſich ebenfalls in 
den Unterabtheilungen. Nur durch Erwägung aller diefer Rück⸗ 
fidten kann die Stellung eined Thieres oder einer Thierfamilie 
richtig gefunden werben. Faßt man aber alle Beziehungen zus 
fammen, fo erreicht der Typus ber wirbellofen Thiere in den 
Inſekten feine höchſte Vollendung. 

Die Kluft zmifchen ven Wirbellofen und den Wirbel- 
tbieren wird durch Feine Uebergangsformen ausgefüllt. Selbſt 
der niebrigfte Fiſch, der alle Organe des Wirbelthierförpers in 
der einfachften Form barbietet, nämlich das Lanzettfiſchchen des 
Mittelmeeres und der Nordſee, entbehrt doch nicht die Anlage 
einer Wirbelfäule. Diefe, die Are des Wirbelchierffeletes 
überhaupt, iſt ed, um welche ſich der ganze Wirbelthierkoͤrper 
ordnet und bewegt. 

Die Wirbelfäule beftcht immer aus einer größern ober ge» 
singeren Anzahl von einzelnen Wirbeln, die in lineärer Rich⸗ 
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tung an einander gereiht find. Hier, in der Centralaxe des 
Wirbelthierförpers, wiederholt fich die Gliederung, welche den 
Hauptcharakter der Außeren Körperringe der Gliederthiere aus⸗ 
macht. An jedem Wirbel müfjen wieder mehrere Theile unters 
fhieden werben. Den Mittelpunft bildet immer der Wirbel 
förper (a), welder einen niederen Eylinder darftellt; 
indem dieſe Eylinder fi mit ihren Endflaͤchen an 
einander anfchließen, wird bie zuſammenhängende 
Säule der Wirbel hergeftellt. Don jedem Körper 
gehen zwei Paare von Kortfägen aus, das eine nad) 
oben, das andere nach unten. Die oberen Kortfäbe 
(b, b) vereinigen fih immer zu einem gefchloflenen 
Bogen, zum oberen Wirbelbogen; bie unteren (c, c) bleiben 
häufiger unverbunden und werden meift als Rippen befchrieben. 
Diefe Bogentheile der Wirbel dienen zur Umfchließung der ins 
neren Organe; aber fie entfprechen ganz den zwei Abtheilungen, 
in welche die Leibeshöhle der Wirbelthiere zerfällt; die oberen 
Bogentheile umfchließen den entraltheil des Nervenſyſtems, 
die unteren dagegen die Hauptorgane des Stoffwechfeld. Die 
Anordnung der Wirbelförper und ihrer Kortfäge entfpriht daher 
bei den Wirbelthieren ganz der Lagerung der inneren Organe. 
Außerdem aber verändern fi die Wirbel je nach der Körpers 
segion, welcher fie angehören, und von welder fie die Grund» 
lage bilden. Die Körperregionen werden vorzüglich durch bie 
Abtheilungen der unteren SKörperhöhle beftimmt. 

In diefer unterfcheidet man einen fehr überwiegenden, mitt 
leren Theil, welcher dad Herz, die Lungen, den Magen und 
die Gebärme, die Leber und die übrigen größeren Drüfen in 
fi ſchließt. Diefe mittlere Abtheilung zerfällt bei den Saͤuge⸗ 
tbieren wieder in die Bruſthoͤhle mit den Organen der Ath⸗ 
mung und bed Kreislaufes, und in vie Bauchhoͤhle mit den 
Drganen der Berbauung und Abfonderung; aber bei den Vö⸗ 
geln, Reptilien und Fiſchen ift dieſe Trennung nur angedeutet 
oder gar nicht vorhanden. Bor der Brufthöhle liegt noch Immer 
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dad Geficht, welches die Anfänge der Athmungs⸗ und Ver⸗ 
dauungsorgane in fich ſchließt; hinter der Bauchhöhle folgt immer 
noh der Schwanz, der an feiner unteren Fläche nur große 
Gefäßftämme beherbergt. Aber außerdem tritt fehr Häufig als 
Mittelglied zwifchen Kopf und Bruft der Hals und ebenſo zwifchen 
Baud und Schwanz die Kreuzgegend ein. So zerfällt bie 
Wirbelfäule bei den höheren Wirbelthieren in ſechs Regionen, 
in Kopf, Hald, Bruft, Bauch, Kreuz und Schwanz. Die 
Rippen erhalten ihre höchfte Ausbildung in den zwei mittles 
ren Körperregionen. Hier dienen fie den weichen Eingeweiben 
als ſchützende Umhüllung; aber von befonderer Bedeutung wer⸗ 
den fie in der Bruftgegend derjenigen Wirbelthiere, welche durch 
Lungen athmen (II. 335). Bei den Reptilien, bei den Bägeln 
und Säugethieren vermitteln die großen Rippen der Bruftgegenb 
vorzüglih das Einathmen; indem dieſe Rippen durch ftarfe 
Muskel gehoben und nad) außen gezogen werben, erweitern fie 
den Bruftraum, und die Äußere Luft ftürgt nun durch Die Luft- 
röhre in die Höhlenräume ber Lungen. Eine andere Bedeutung 
erhalten die Rippen, welche die Unterlage des Geflchtes dar⸗ 
ftelfen; fie bilden meift zwei gefchloffene Bögen, die obere und 
die untere Kinnlade, welde nicht in horizontaler, fondern 
in ſenkrechter Richtung bewegt werden. In den Regionen des 
Halfes, des Kreuzes und des Schwanzed bleiben die Rippen 
ſehr wenig entwidelt; gegen das Schwanzende hin verfchwinden 
fie volftändig. 

Während die Ausbildung der unteren Bögen der Wirbels 
fäule mehr in die Mitte des Körpers fällt, zeigen die oberen 
Wirbelbögen eine fortfchreitende Entwidlung von hinten nad 
vorn. Diejenige Körperregion, welche in der untern Leibeshöhle 
zum Geſichte wird, treibt fi an der obern Seite zu einer Kapfel 
auf, welche den wichtigften Theil des Centralnervenſyſtemes, 
das Gehirn, einfchließt. Hier, am Schädel der Wirbelthiere, 
treten die Wirbelförper am meiften zurüd; die Bogenftäde bils 
den über der verfürzten Are ein weite Gewölbe. Es ſcheint, 
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daß drei Wirbel an der Bildung des Schäveld Theil nehmen; 
aber es ift ſchwer, die einzelnen fogleich zu erfennen, weil fos 
wohl ihre Körper als ihre oberen Bögen feſt unter einander 
verfhmolzen find. Diefe Verſchmelzung ift eben nothwendig, 
um dem Gehirn den gehörigen Schuß zu geben. Doc unters 
fcheidet man am Schädeldache deutlich die Abtheilung in bie drei 
Gegenden der Stirn, des Sceiteld und des Hinterhauptes, 
und biefe Gegenden fcheinen drei Schädelwirbeln zu entfpredhen. 
Die Wirbelbögen, welche hinter dem Schädel folgen, find dem 
geringeren Volumen des Rückenmarkes angemeflen und eben» 
darum viel niedriger gewölbt; außerdem laſſen fie meift eine bes 
fchränfte Bewegung der Wirbelfäule zu. Erf in der Schwanz 
gegend verlieren ſich die oberen Wirbelbögen gleich den unteren; 
an der Schwanzwirbelfäule liegt fein Rüdenmark mehr, und fo 
wird das Schwanzende hauptſaͤchlich von Wirbelförpern gebil⸗ 
det, deren Gelenke ausgedehnte Bewegungen zulafien. Dem 
Kopfe ftebt der Schwanz geradezu gegenüber, jener fehr fe, 
mit verfürzter Axe und fehr entwidelten oberen Bögen, dieſer 
fehr beweglich, mit fehr verfümmerten, oberen und unteren Bögen 
und allein zurüdbleibenver Are. Wir werben die Bedeutung dieſes 
Gegenfapes beim Menſchen näher begründen. 

Die Muskel, welche die Wirbel und ihre Fortfähe bewe⸗ 
gen, liegen nad außen von den bisher beſchriebenen Theilen 
des Sfelets. In den Eriechenden Schlangen bleibt es nur bei 
diefen Sfelettbeilen, und bie Muskel vermitteln die Kofomotion 
eben durch Bewegung der Wirbelfäufe und ihrer Bögen. Aber 
in der großen Mehrzahl der Wirbelthiere find der umhüllenden 
Musfelfchichte noch weitere Knochen eingelagert, welche die Grund» 
lage der Extremitäten bilden. Diefe Knochen können nicht 
auf ven Wirbeltypus zurüdgeführt werden; fie haben ihre eigen- 
tbümliche Bedeutung ald das Sfelet der Äußeren Anhänge des 
Körpers. Die hoͤchſte und gewöhnliche Zahl der Extremitäten 
ift bei allen Wirbelthieren vier, d. h. ein vorbered und ein 
hintere Paar. An jedem Paare müflen wieder zwei Theile 
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unterfchieden werden, nämlich der Gürtel und die Außere Ex⸗ 
tremität. Jener umfchließt das innere Skelet und ift theils 
nur in den Muskeln, theild an den Yortfägen der Wirbel bes 
feftigt; vorn wird er ald Schulter, Hinten als Beden bes 
ſchrieben. Die äußere Ertremirät ift an diefem Gürtel einge 
lenkt; und zwar befteht eine jede Extremität wefentlich aus brei 
Gliedern. Das erfte, vorn der Dberarm, binten der Ober: 
fhenfel genannt, zeigt nur Einen langen Knochen; aber ſchon 
im zweiten Gliede, im Borderarm und im lUinterfchentel, 
liegen zwei lange Knochen neben einander, vorn die Speidhe 
und das Ellenbogenbein, binten das Schienbein und das 
Wadenbein. 

Im dritten Gliede endlich, im Fuße, ſind fünf Knochen⸗ 
reihen neben einander gelagert; indeß zerfällt dieſes Glied ſelbſt 
wieder in drei Abtheilungen, in die kurze, wenig beweglidye 
Fußwurzel, in den längeren Mittelfuß und in die Zehen, welche 
an Beweglichkeit die erfte Stelle einnehmen. So gehen von 
dem Einen Bunfte, an welchem die Ertremitäten ſich mit ihren 
Gürteln verbinden, die Knochen der Ertremitäten ftrahlenförmig 
aus. Die Zahlen 1, 2, 5, welche die Stufenfolge der Theis 
fung bezeichnen, wiederholen fi) mit größerer oder geringerer 
Regelmäßigfeit bei den Reptilien, Bögeln und Säugethieren. 
Jedenfalls aber fteht diefe fihrittweife Vermehrung der Knochen 
in Zufammenhang mit den mannigfaltigen äußeren Beziehungen, 
welchen fi die Extremitäten zuwenden. “Der Gegenfap zwifchen 
dem einheitlichen Principe der Organismen und der Vielheit 
ihrer Umgebung ift in den beiden Enden der Wirbelthierertres 
mitäten fihtbar ausgeprägt. Und zu dieſer morphologifchen Bes 
deutung gefellt fi noch die Zmedmäßigfeit einer größeren Zahl 
von Zehen für die Mannigfaltigfeit der Bewegungen, welde 
ber Fuß oder die Hand der Wirbelthiere auszuführen hat. 

Mit dieſer Schilverung des Wirbelthierffeletes ift eigentlich 
der ganze Körperbau der Wirbelthiere befchrieben; fo fehr ent 
ſpricht bei dieſen höchften Thieren die knöcherne Unterlage ber 
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ganzen Geftalt, und fo fehr wird in den Wirbelthieren aud) 
unter wechſelnden Berhältniffen der Eine Grundtypus der Bil 
dung bewahrt. Die Symmetrie des Körpers, die Gliederung 
des Steleted an Rumpf und Ertremitäten theilen die Wirbel 
thiere mit den Gliederthieren. Aber fie ſtehen weit über diefen 
durch die Abtheilung ihrer Leibeshöhle, durch ihr inneres Skelet, 
durch das bedeutende Uebergewicht ihres Gehirns und durch die 
voͤllige Verſchmelzung der centralen Ganglien zu Einem Strang, 
welcher mit dem Hirn beginnt und ſich im Rückenmarke fort⸗ 
ſetzt. Die Funktionen, welche in den Bereich des Nervenſy⸗ 
ſtemes fallen, werden bei den Wirbelthieren nach außen freier, 
nach innen concentrirter. 

Die vier Gruppen der Wirbelthiere, die Fiſche, Repti⸗ 
lien, Vögel und Säugethiere, werden vorzüglich durch ihre 
verſchiedenen Lokomotionsweiſen, durch Schwimmen, Kriechen, 
Fliegen und Schreiten bezeichnet. Wir haben dieſe verſchiede⸗ 
nen Formen der Ortsbewegung ſchon früher abgehandelt, und 
es fei bier nur hinzugefügt, daß für Feine dieſer Lokomotions⸗ 
weifen neue Organe nöthig werden, fondern daß berfelbe Rumpf 
und diefelben Extremitäten das Schwimmen, wie das Kriechen, 
das Schreiten, wie das Fliegen vermitteln. Nur verfürzen oder 
verlieren ſich die Extremitäten bei den zwei erften Weiſen; file 
werben länger bei ben lebteren, und die flächenartige Ausbreis 
tung, welche die Ylugorgane bedürfen, wird bei den Fleder⸗ 
mäufen durch eine Haut hervorgebracht, die fich zwiſchen ven 
fehr verlängerten Zehen der Vorberertremität ausipannt; bei 
den Vögeln aber entfleht fie durch die Federn, welche fih an 
den Knochen der Borderertremitäten befeftigen. Beftimmt man 
die Aufeinanderfolge der Wirbelthiere nach den Lokomotionswei⸗ 
fen, d. 5. nad) der Ausbildung der Extremitäten, fo kommen 
zu unterft die fchwimmenden Bilde, dann die kriechenden und 
ſchreitenden Reptilien, weiterhin die fchreitenden Säugethiere, 
endlich die fliegenden Vögel. Aber Diejenigen Organe, welde 
in die eigentlihen thieriichen Funktionen den tiefften Bli ges 
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währen, die Gentralorgane des Nervenſyſtemes, begrüns 
ben eine andere Stufenfolge. Die Mafle des Gehirned und 
im Gehirn felbft wieder die Maſſe des Vorderhirnes iſt, vers 
glihen mit dem übrigen Nervenſyſteme, bei den Fiſchen am 
geringften; fie nimmt zu bei den Reptilien; fie wird noch größer 
bei den Vögeln; ihre hoͤchſte Ausbildung gewinnt fie bei Den 
Säugethieren. Aus der Entwidlung des Gehirns und vorzüglidy 
des Vorderhirns darf man auf die Ausbildung der höchſten This 
tigfeiten, des Bewußtſeins und der Intelligenz der Thiere ſchlie⸗ 
fen. Daher gibt jened Drgan für die Stufenfolge der Wirs 
belthiere auch den beflen Anhaltspunkt; mit den Fiſchen muß 
die Reihe begonnen und durch die Reptilien und Bögel bis zu 
den Säugethieren aufgeftiegen werben. 

Die Protozoen flehen zugleih den Wirbelthieren und ven 
Wirbellofen als bie eine Hälfte des Thierreichs gegenüber, in 
welcher die Außern und Innern Gegenfähe des thieriſchen Or⸗ 
ganismus erft angedeutet find. In den verfchievenen Gruppen 
der Wirbellofen und Wirbelthiere prägen fi diefe Gegenſaͤtze 
immer deutlicher und fchärfer aus. Jede Seite der thierifchen 
Thaͤtigkeit erhält immer mehr ihr beſonderes Organ; fo ven 
vielfältigen ſich alfo Die Organe des Thierförpers. Aber zugleich 
befeftigen fi die Grundzüge der thierifchen Geftalt, und eine 
neue Seite der Thätigfeit wird nicht mehr durch ein neues Or⸗ 
gan, fondern durch die Umwandlung eines vorhandenen Orgas 
ned möglid gemacht. Jene Grundzüge gewinnen mit ihrer Bes 
feftigung auch an Elaftieität, und das geftaltende Princip ver 
mag durch Eoncentration feiner Mittel Größeres zu leiften. Wir 
haben diefen Gegenfah der Mannigfaltigkeit und der Deko⸗ 
nomie ſchon bei der Pflanze erörtert (II. 205). Bei der Schil⸗ 
derung der Drgane hat ſich öfter Gelegenheit dargeboten zu 
zeigen, wie das Thier, wie das einzelne Organ um fo höher 
fleht, je mehr es die größte Mannigfaltigfeit der Funktionen 
mit der geringfien Veränderung des Typus der Geftalten zu 
vereinigen vermag. Zuletzt ift hervorgehoben worden, daß dieſe 
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Fixirung des Typus bei den Wirbelthieren ihre hoͤchſte Stufe 
erreiht. Unter den Wirbelthieren nehmen wieder die Säuges 
thiere die erfte Stelle ein. Diefe zunehmende Firirung der Ges 
flalten bringt es auch mit ſich, daß Die einzelnen Entwicklung s⸗ 
Rufen in den niederfien Thieren durch die größten, in den hoͤch⸗ 
flen durch die geringften Ummwanblungen der äußeren Korm bes 
geichnet find. Die Bolypen und noch viel mehr die Eingeweide⸗ 
würmer nehmen in verfchiebenen Stadien ihres Lebens höchſt 
verſchiedene Geftalten an. Unter den Gliederibieren find die 
höheren Inſekten, die Schmetterlinge, durch ihre bedeutenden 
Metamorphofen am meiften bekannt. Im Kreife der Wirbels 
thiere aber gehen nur noch die frofchartigen Reptilien durch grös 
Bere Metamorphofen durch. Bei den Bögeln und Säugethieren 
endlich find die Umwandlungen zwifchen Geburt und Tod uns 
bedeutend. 

Wenn fi) das Thierreih wirklih am beften fo ordnet, 
daß auf Die Protozoen zuerft die Bolypen und Würmer, dann 
die Weichthiere und Inſekten, endlich die Fiſche und Reptilien, 
die Vögel und Säugethiere folgen, fo fragt es ſich: hält das 
Thierreich dieſe Ordnung auch in feinen verfleinerten Reften 
fer? ift e8 auch in der angegebenen Ordnung gefchaffen wor⸗ 
den? Diefe Frage kann nicht bejaht werben; die geologiſche 
Aufeinanderfolge der Thiere IR eine eigenthümliche geweſen. 
Wir haben bei der Schilderung der Pflanze gezeigt, daß die beiden 
Hauptgruppen des Pflanzenreihes, die Kryptogamen und bie 
Phanerogamen, nicht nad) einander, fondern zugleih in ben 
tiefften Schichten der Erbrinde auftreten. Ebenſo verhält ſich 
auch das Thierreich. Seine einzelnen Hauptigpen haben ſchon 
in den älteften Perioden der Erdbildung neben einander exiſtirt. 
Im filurifhen Syſteme finden fi Refte von Protozoen, von 
Strahlihieren, Würmern, Weichthieren, Glieberthieren und Wir⸗ 
beithieren. Aber die einzelnen Thiergruppen, durch welche diefe 
Typen in den filurffhen und in den fpäteren Schichten repräs 
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-fentirt werben, find für die einzelnen Perioden der Erobilbung 
ſehr charakteriſtiſch. 

Der erſte Geſichtspunkt, welcher für dieſe Veraͤnderung ber 
Thierformen in Betracht kommt, iſt bei der Schilderung der geo⸗ 
logiſchen Epochen der Erbe ſchon hervorgehoben worden (I. 451). 
Dem anfänglichen Webergewichte der Gewäfler entſprach im Kreife 
ber Wirbelthiere die befondere Ausbildung der Fiſche. In der 
zweiten Beriode, wo größere Eontinente fi zu bilden begannen, 
entwidelten fi vorzüglich die Reptilien mit den fchreitenden Chei⸗ 
sotherien und Iguanodonten, mit den Frofodilartigen Teleofaus 
ren, mit den ſchwimmenden Schthyofauren und PBlefiofauren und 
mit den fliegenden Bterobaftylen. In der dritten, tertiären Zeit 
endlich hielt das Auftreten der Vögel und Säugethiere mit ber 
Befeftigung der Eontinente gleichen Schritt. Aber neben biefem 
geognoftifehen Principe läßt fih für die Veränderung ber 
Thierformen noch ein zweites, mehr organiſches auffinden. 
Mit jeder neu auftretenden Form werben bie Typen freier von 
der Unterwerfung unter die Herrichaft des Planetariſchen, auf 
welchem das Organiſche überhaupt ruht. Klafien, welche freie 
und feftgewachfene Gattungen in fich fchließen, werden in den 
älteren Formationen vorzügli durch feſtgewachſene Gattungen 
repräfentirt; fo überwiegen bei den Stachelhäutern im filurifchen 
Syſtem und im Kohlengebirge fehr bedeutend die Grinoideen, 
welche gleich den Seelilien der jetzigen Schöpfung dur Stiele 
auf dem Meereögrunde befeftigt find. Außerdem behauptet das 
Blanetarifche fein Uebergewicht auch durch das Hervortreten der 
äußeren Sfelete in den Thieren der Älteften Formationen. Dieſes 
Geſet bewährt fi vorzüglich bei den Fiſchen; in der älteften 
Zeit erfcheinen nur Fiſche mit Fnorpligem oder unvollfonmen 
Inöchernem innerem Sfelet, aber mit ftarfen Knochenplatten in 
ber Außeren Haut; erfi in der Kreide treten eigentliche Knochen⸗ 
fie mit gewöhnlichen, runden Schuppen auf. 

Die beiden Gefichtspunkte, welde wir fo eben berührt 
haben, beziehen fi auf den Zufammenbang der Thiere mit ber 
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umgebenden, planetarifhen Schöpfung; ber erfte umfaßt die mehr 
begreiflihen Beziehungen der Thiere zu ihren Wohnorten; der 
zweite betrifft das Geſetz der fortfchreitenden Befreiung des Thiers 
förperd von den Normen der planetarifchen Well. Wir weifen 
bier nur kurz auf den Menfchen hin, welcher am Ende der ters 
tiären, am Anfange der jeßigen Periode gefchaffen wurbe und 
auf eine ganz andere Weife, als irgend ein Thier, fih über 
das Planetarifche erhebt. Mit diefer Erwähnung des Menſchen 
treten wir aber in die jebige Ordnung der Dinge ein, und bie 
Frage ift natürlich: wie verhält fi die je tzi ge Vertheilung 
der Thiere zu der jeßigen Geftalt der Erboberfläche ? 

Wenn man die Vertheilung der Thierfpecied an der jetzi⸗ 
gen Erboberfläche überhaupt ins Auge faßt, fo ergiebt fih das⸗ 
felbe Refultat, wie bei den Pflanzen CH. 189); die Zahl der 
Specied nimmt zu, je mehr man von den Polen aus fih dem 
Aequator nähert; fie wächst entiprechend der Zunahme der Tem» 
peratur. Mit der höheren Temperatur verändern ſich aber auch 
andere Eharaftere des Thierförpers. In den heißen Gegenden 
erfcheinen Thiere von den fchönften Karben, von den feltfamften 
Zormen, von der größten Körpermafle. Hier, in der warmen 
Zone treten überdieß diejenigen Thiere auf, welche als die hoͤch⸗ 
ften ihrer Typen betrachtet werben müflen; bier erfcheinen unter 
den Reptilien die Krokodile und Schildfröten, unter den Bögeln 
die Papageien, unter den Säugethieren die Affen. Diefe bis 
heren Thierformen fcheinen vornehmlich einer Steigerung ihres 
Lebensproceſſes durch Außere Wärme zu bebürfen. Aber von 
höherer Bedeutung, als diefer Zufammenhang der Thlerformen 
mit der Höhe der Temperatur, mit den Flimatifchen Unterſchie⸗ 
den überhaupt, iſt die Beziehung der verſchiedenen Thierfpecies 
zu den einzelnen Hauptcontinenten der Erde. Wir haben ſchon 
früher gezeigt (1. 313), daß die Eigenthümlichkeit dieſer Con⸗ 
tinente fi auf eine wunderbare Welle auch in den Organismen 
jedes Gontinentes ausprägt, daß die Bontinente theild eigene 
Species, theils eigene Familien für fi haben. Weberbieß aber 


462 


tritt bei der Bertheilung der Thiere eine auffallende Ueberein⸗ 
Rimmung mit dem allgemeinen Bilde hervor, welches wir früher 
von der Ervoberfläche gegeben haben (I. 299 ff.). 

Aften und Afrika, die entwidelifien Eontinentalmafien der 
Erde, beherbergen auch die höchften Thierformen. Hier finden 
fi insbeſondere die höchften Säugeihiere und Vögel, der Drang 
und der Schimpanfe, der Löwe und der Tiger, der Elephant und 
das Kameel, die fräftigftien Raubvögel, wie ber ſtark ſchrei⸗ 
tende Strauß. Tiefer fteht Amerika, der langgeftredte, eines 
erhobenen Mittelpunftes entbehrende Continent. Seine Thiere 
find im Allgemeinen an Maſſe geringer; insbefondere fehlen 
ihm große Dickhäuter, wie der Elephant und das Pferd; das 
gegen erreichen hier die zahnarmen Thiere, wie das Kaulthier 
und dad Gürtelthier, ihre höchfte Entwicklung. Auſtralien endlich, 
welches über den Infeltypus fich nirgends erhebt, fieht in Be 
zug auf feine Thierwelt am tiefften. Hier fehlen alle großen 
und früftigen Säugethiere der übrigen Gontinente; ſchwächliche 
Beuteltbiere, wie das Kängurub, feltfame Monotremen, wie 
das Schnabelthier, bevölfern die Kleinen Feftländer. Alle dieſe 
Säugethiere zeichnen ſich durch unvollkommene Fortpflanzungs⸗ 
organe aus. Was aber die Voͤgel betrifft, ſo kommen hier 
Geſchlechter vor, welche, wie der Apteryr, bie völlige Verkum⸗ 
merung der Flügel mit einer großen Schwäche der Bewegungs⸗ 
organe überhaupt verbinden. 

Es erhellt aus diefen Erörterungen, daß die verſchiedene 
Drganifation der Thiere zwar aus Elimatifchen, geographifchen 
oder geologifhen Eigenthümlichfeiten des Wohnortes fidh nicht 
geradezu ableiten läßt, daß aber doch zwifchen den Thierformen 
und ihren Wohnorten eine beftimmte Harmonie beſteht. Wir 
find zu diefer Harmonie durch mannigfache Stufen aufgefliegen; 
den Anfang bildete die Uebereinftimmung ber thierifchen Thätig- 
feiten unter einander; dann folgte der Einklang zwiſchen ben 
Thätigkelten und dem Bau ver Gewebe und Organe, welter 
die harmonifche Verbindung der Organe zu befonderen Thier⸗ 
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geftalten, und den Schluß und Gipfel bildet jetzt bie innige 
Beziehung der thierifchen Thätigkeit und Geſtalt zu der umges 
benden planetariihen Schöpfung. Vieles if hier noch mangels 
haft; aber was wir beigebracht haben, reicht hin, um bie Ueber⸗ 
fit über diefen ganzen weitfchichtigen Abfchnitt zu begründen. 
Was an fo vielen Punkten dieſes Abfchnitted von dem Wirken 
der höchften Weisheit gefagt worden ift, das ſoll am Schluffe 
no einmal in einzelne, kurze Saͤtze zufammengefaßt werben. 


Ueberſicht. 


Das Thier theilt mit allen Individuen, mit den Geſtirnen 
ſowohl als mit der Pflanze, die Harmonie ſeiner inneren 
Vorgänge. Es iſt hier unnöthig, noch einmal darauf zurück⸗ 
zukommen, wie alle Proceſſe des Stoffwechſels, alle inneren 
und Außeren Bewegungen des Thieres harmoniſch zum Leben 
jedes Individuums zufammenflimmen. Auch beim Thiere iſt der 
urfprüngliche Keim des Individuums fein einfacher; fondern ſchon 
in die erften Anfänge deſſelben find mit der Verſchiedenartigkeit 
der zufammenfeßenden Theile auch die Differenzen gelegt, welche 
nachher die chemifchen und phuflfalifchen Proceſſe im Thierkoͤrper 
bedingen. Der Grund der Harmonie der inneren Vorgänge 
liegt alfo bier, wie beim Planeten und bei der Pflanze, jen⸗ 
ſeits und vor dem Beftehen jedes Individuums, in der Weiss 
heit des fchaffennen und erhaltenden Gottes. Im Bes 
reiche des Individuums felbft erfcheint Die Harmonie nur als 
das Refultat des Zufammenwirkens verfchiedenartiger Thätigfeiten. 

Während im Planeten die Geftalt nur als eine nothwen⸗ 
dige Holge der inneren und äußeren Borgänge ſich darſtellt, ers 
Halt fie im Organifchen ihr eigenthümliches, nad eigenen Ge⸗ 
fegen wirkendes Princip CU. 66 fj.). Wir haben fchon bei der 
Pflanze Beweiſe beigebracht, daß wirklich Gehalt und Thaͤtig⸗ 
Seit fih nicht, wie die beiden Seiten einer Gleichung, wie cons 
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gruente Figuren, gegenfeltig decken. In den Gegenfähen von 
Wurzel und oberirbifcher Pflanze, von Stengel und Blatt, von 
Begetationdorganen und Blüthenorganen waren dieſe Beweiſe 
gegeben (IL 208). Aber auch der thierijche Organismus bietet 
für diefe relative Selbfländigfeit von Thätigfeit und Geftalt 
Beifpiele in Menge. Wir heben nur einzelne aus der großen 
Zahl hervor, welche in den fpeciellen Erörterungen biefed Abs 
fchnittes vorliegt. Der erfte Fall ift der, wo Geftalt und Thä⸗ 
tigfeit zufammenftimmen, wo eine Funktion immer durch ein Or⸗ 
gan von berfelben morphologifchen Bedeutung ausgeführt wird. 
So verhält es fich mit den Bentralorganen des Kreiölaufes und 
des Nervenſyſtemes; wo ein Herz, wo ein Gehirn befteht, dort 
dienen diefe Organe nie zu etwas Anderem, als zur Bewegung 
des Blutes oder zur centralen Verbindung zwifchen den Sinnes- 
eindrüden und willführlihen Bewegungen. Der zweite Kal 
befteht in der Ausführung Einer Thätigfeit durch Organe, Die 
morphologifch verfchieden find. Die Lofomotion der Wirbelthiere 
wird das eine Mal blos durch den Rumpf, das andre Mal 
dur Ertremitäten vermittelt, und in einigen Thieren erfcheint 
dad Ende des Rumpfes wenigftens ald Hilfsorgan für das 
Hüpfen oder Klettern, welches durch Die Extremitäten ausgeführt 
wird. Das Ergreifen der Nahrungsmittel gefhicht am Eins 
gange der Mundhöhle immer durch Kinnladen; aber diefe Kinn 
laden flellen bei den Gliederthieren Extremitäten, bei den Wir⸗ 
beithieren rippenartige Bildungen bar. 

Sm dritten Kalle endlih wird Ein Organ von beflimmter 
morphofogifcher Bedeutung zu verfchiedenen Funktionen verwen- 
det. Die Nafe ſtellt im Wefentlichen nur den Eingang in die 
Ahmungsorgane darz beim Elephanten wird fie zum Greifor⸗ 
gan. Die Zunge kehrt als ein bewegliches und nervenreihes 
Gebilde am vordern Eingange ded Rahrungsfanales ihre Thä⸗ 
tigfeit theild nach innen, theild nach außen; fie bewegt, betas 
ftet, ſchmeckt die Nahrungsmittel innerhalb der Munphöhle, 
oder fie dient auch außerhalb der Mundhoͤhle als Taftorgan, 
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wie bei den Schlangen, als Greiforgan, wie beim Chamäs 
leon und beim Spechte. Das ausgezeichnetfte Beifpiel für 
diefe funktionelle Berfchiedenheit morphologifh gleiher Organe 
bietet die Zunge der Wirbelthiere dar. In morphologifcher Be- 
ziehung muß diefe Lunge gefchildert werben als ein Iufters 
füllter, verjchiedenartig abgetheilter Sad, welcher mit dem hin⸗ 
teren Ende der Mundhöhle zufammenhängt und in der Brufts 
höhle oder in der ungetheilten großen Xeibeshöhle der Wirbels 
tbiere liegt. Im der großen Mehrzahl der Fälle dient dieſer 
Sad ald Athmungdorgan, und dann bleibt natürlich feine Com⸗ 
munifation mit der Mundhöhle offen, um der Luft Aus⸗ und 
Eintritt zu geftatten; fo verhält fich die Runge bei den Säuges 
thieren, Vögeln und Reptilien. Aber außerdem fteht die Lunge 
durch ihren Luftgehalt in einer fehr beftimmten Beziehung zum 
ſpecifiſchen Gewichte der Thiere. Diefe Beziehung macht ſich 
neben der Refpiration in den fadfürmigen Anhängen der Bös 
gellungen geltend; aber fie bleibt ganz allein übrig bei den 
Fifhen, und die Lunge wird hier ald Schwimmblafe zu einem 
blofen Hilfdorgane der Lokomotion; ihre Verbindung mit der 
Mundhöhle geht hier fehr häufig verloren. Endlich tritt Die 
Schwimmblafe bei manden Fiſchen in Beziehung zu dem Ges 
hörorgane; eine Reihe von Kleinen, rippenartigen Anhängen ber 
Halswirbel verbindet fie mit dem inneren Ohr. Die Schwimms 
blafe wirft hier als Reſonanzboden; die Außeren Schallwellen, 
die fi dem Körper des Fiſches mittheilen, werben durch das 
Mitſchwingen der Schwimmblafe verftärft und fo dem inneren 
Ohre zugeführt. 

Faßt man die Lunge blos von der überwiegenden funftios 
nellen Eeite, ald Athmungsorgan auf, fo darf man die Schwimms 
blafe, wie wir es früher gethan haben, nicht als Lunge erklaͤ⸗ 
ren. Aber die morphologiſche Auffaffung macht es möglidy, die 
verſchiedene Tchätigfeit der Lunge für die Athmung, für das 
Gleichgewicht und für das Gehoͤr der Thiere wohl zu begreifen. 
Wir legen auf diefes Beifpiel befonderen Werth, weil es mehr 
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als ein anderes zeigt, daß Geſtalt und Thätigfeit fih nicht 
decken. R. Owen hat die Fruchtbarkeit diefes Satzes für bie 
vergleichende Anatomie zuerft ganz erkannt und die morphologiich 
verwandten Organe al8 homologe, bie funktionell verwandten 
als analoge unterfchieven. Für unfere Zwede find dieſe That: 
fachen beſonders wichtig, weil fie aufs Harfte für die harmoniſche 
Bereinigung von zwei verfchiedenartigen Principien in den or- 
ganifchen Körpern fpredhen. Auch im Thiere geht der Grund 
diefer Harmonie nicht in die Eriftenz des Individuums ein; aber 
die Harmonie bewährt fi in den höchſt mannigfaltigen Bezie⸗ 
hungen zwifchen Geftalt und Thätigkeit, in den Fleinen Beräns 
derungen, weiche jedes diefer beiden Principien durch Anfchmiegen 
an das andere erleibet. 

Diefer Zufammenhang zwiſchen Geftalt und Thätigfeit neben 
der relativen Selbftändigfeit beider Principien bewährt fih nicht 
nur im Ganzen, fondern in jedem einzelnen Gewebe und Or⸗ 
gane der thierifchen Körper. Aber, wie wir e8 bei der Pflanze 
gethan haben, müfjen wir von hieraus zur morphologifhen und 
funktionellen Harmonie der Organe unter fich auffteigen. 
Sn der Pflanze Außerte fih diefe Harmonie vornehmlid in den 
Form⸗ und Zahlengefegen, welche an allen Punkten Stengel 
und Blatt beftiimmen. Aber dieſe mathematifchen Gefeße der 
Geftaltung treten bei den Thieren mehr in Hintergrund. Die 
fcharfbeftimmte Zahl der Arme bei den Strahlthieren, die ſym⸗ 
metrifchen und fpfiraligen Bildungen in den Schalen der Weich⸗ 
thiere, die fefte Umgränzung der Gliederzahl im Rumpfe und 
den Extremitäten der meiften Glieder⸗- und Wirbelthiere mahnt 
noch an die mathematifche Strenge der pflanzliden Bildung. 
Auch die organifchen Grundformen, welde der thierifchen Ges 
ftalt zu Grunde liegen, verhalten fih nicht fo einfach, wie Die 
Typen der pflanzlihen Bildung CI. 217); man würde beim 
Thiere vergeblich nach einem fo Durchgreifenden Gegenſatze fuchen, 
wie er bei der Pflanze in Stengel und Blatt ſich darbietet. 
Tritt fo beim Thiere das morphologifche Band der Drgane 
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zurüd, fo erfcheint um fo gewaltiger ihr funktionelles Zufam- 
menwirfen. Bei der Pflanze liegen die Organe mit ihren Thäs 
tigfeiten mehr aus⸗ und nebeneinander. Mit der Eoncentration 
der Thätigfeiten, mit ihrer Fixirung in beftimmten Geweben 
wird jede derfelben gefammelter, energifcher, und dieſe Steige 
rung der funktionellen Gegenfäge bringt auch einen Fräftigeren 
Zufammenftoß, eine innigere Berührung der verfchtedenartigen 
Drgane hervor. 

Hier, wie überall im Organiſchen, ftehen ſich die chemi⸗ 
{hen und phyſikaliſchen Thätigkeiten gegenüber. Wir haben bie 
thierifche Säftebildung gefhildert, wie fie durch die Organe des 
Kreiolaufes geleitet und durch die Organe der Verdauung, ber 
Atmung und der Abfonderung zu Stande gebracht wird. Wir 
haben ebenfo das Zuſammenwirken des centralen Nervenſyſtems 
mit den Sinneds und Bewegungdorganen erörtert. Die Wech⸗ 
felwirfung der Organe, ihre relative Selbfländigfeit und Abs 
hängigfeit trat ſchon Hierin viel deutlicher, als bei der Pflanze 
hervor. Aber das wechſelſeitige Verhältniß der drei Seiten 
des organifchen Lebens, der Nerventhätigfeit, des Stoffs 
wechfels und der Geftalt wird erft beim Thiere fo einleuch⸗ 
tend, daß alles, was bei der Pflanze für diefe höchſte Har⸗ 
monie beigebracht werben fonnte (IL 220, 221), nur als eine 
ſchwache Anveutung erſcheint. Dort zeigten wir, daß die Bes 
wegungen bisweilen dem Stoffmedhfel dienen, daß der Stoffs 
wechfel weiterhin das Material für die Geftalt Liefert; aus ber 
Geftalt der Organe endlih ergab ſich wieder die Möglichkekt 
der Bewegungen. Diefer gefchlofiene, in fich felbft zurücklau⸗ 
fende Kreis tritt in der Pflanze nur ſtückweiſe in die Erſchei⸗ 
nung; im Thiere liegt er als das Band aller Vorgänge Flar 
zu Tage. 

Wir faflen diefen Kreis an der Stelle an, wo bie flüßs 
fige Mafle des Thierkörpers feſt wird und Geflalt gewinnt. 
Hier liegt Jedermann vor Augen, daß der Stoff zwar nidt 
die Art der Geftalt, aber doch das Zuftandefommen der Gehalt 
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bedingt. Die Subftanz der Organe wechſelt immer; in ver 
Thaͤtigkeit felbft wird der Stoff verbraucht, und es bedarf einer 
fortdauernden Stoffbereitung, um die Organe in ihrem rechten 
Beftande zu erhalten. Hier liefern die floffbereitenden Organe 
offenbar die Mafle, aus welder das geftaltende Princip bie 
inneren und Außeren Formen des Thierförpers bildet. Aber 
mit dem Fertigwerben der Geftalt beginnt auch die Thätigleit 
der beivegenden Organe. Das Herz des bebrüteten Hühnchens 
fängt feine Bewegungen an, ehe Äußeres Blut als Reiz in 
daffelbe einftrömt. Schon im Ei zuden die Musfel der Außes 
sen Bewegungsorgane. Und nicht bloß bei den erften Anfängen 
der Geftaltung tritt mit der Vollendung der Form dieſer innere 
Bewegungstrieb hervor; fondern er Außert fih auch nod im 
vollendeten Thiere als eine fortbauernde Eigenfchaft jener Gang⸗ 
lien, welche die Bewegung und vorzüglich die äußere Bewegung 
beherrſchen. In feinem Thiere fommen, fo lange fein Gehirn 
thätig ift, die Außeren Bewegungsorgane je vollfommen zur 
Ruhe. in ununterbrochener Trieb Hält diefe Organe forts 
während in Thätigfeit und Spannung; und eine Hauptverfchies 
denheit zwifchen Thier und Pflanze befteht namentlih darin, 
daß diefe al8 Ganzes ruht, daß jenes aber von inneren Mits 
telpunften ununterbrochen zu Bewegungen angeregt wird. Im 
Allgemeinen alfo hängt die Möglichkeit und der Anftoß zu Bes 
wegungen mit der Geftalt der thierifchen Organe zuſammen; 
aber auch im Einzelnen fteht die Art der Bewegung mit der 
Form der Organe in der nächſten Beziehung. 

Der dritte Punkt ift die Beziehung der thierifchen Bes 
wegungen zu dem Stoffwechlel der Thiere. In dem Ber- 
bältniffe des Stoffwechfeld zu der Geftalt und der Geflalt zu 
den Bewegungen waren ſchon die mannigfaltigften Beweiſe für 
bie Zweckmaͤßigkeit gegeben, mit welcher durch die eine Thätig- 
feit, Durch das eine Drgan auch für die übrigen Thätigfeiten 
und Organe bed Thierkörpers geforgt wird. Uber biefe Zweck⸗ 
mäßigfeit wird noch viel einleuchtender bei den Bewegungen; 
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denn hier regieren nicht überall unveränberliche Geſetze; ſondern 
ſelbſt die Willführ der thierifchen Bewegungen vermag nicht 
das Band zu zerreißen, welches die Bewegungen der Thiere an 
ihre Rofflihe Eriftenz knüpft. Auf der niederſten Stufe ſtehen 
auch hier die Musfelbewegungen, welde in den Organen ber 
Berbauung, der Athmung, der Abfonderung und des Kreislaufes 
vor fih geben. Wir haben wiederholt darauf hingewieſen, daß 
diefe Bewegungen unwillführlih und unbewußt gefchehen, 
daß das Motiv für fie von untergeorbneten Ganglien ausgeht, 
und daß Äußere, nicht zum Bewußtſein gelangende Einprüde 
jene Banglien zu Bewegungsmotiven anregen. Hier if e8 aber 
nothwendig, die weientliche Zwedmäßigkeit hervorzuheben, weldje 
in den 2eiftungen der unwillführlihden Muskel hervortrit. So 
lange nicht abnorme Eindrüde auf die Oberfläche des Verdauungs⸗ 
fanaled gemacht werben, vermitteln die Musfel des Darmrohres 
in der richtigen Ordnung die Fortbewegung der Speifen. Ebenfo 
treibt inöbefondere das Herz die Blutmaffe mit angemeflener 
Kraft und Richtung durch die Körpergefäfle, fo lange nicht ein 
Eranfhaftes Hinderniß an irgend einer Stelle die Blutbewegung 
aufhält. Musfelbewegungen find für alle Seiten des Stoff 
wechfeld durchaus nothwendig, und vermöge einer unerflärten 
Mebereinftimmung leiften bier die Muöfelapparate genau dasje⸗ 
nige, was in jedem ftoffbereitenden oder ftoffzerfeßenden Organe 
von ihnen verlangt wird. 

In den Muskeln der Eingeweide entfpridht die Bewegung 
immer genau dem äußeren Eindrude. Aber zwiſchen die äußere 
Anregung und die folgende Bewegung tritt in ben höheren Res 
gionen des Nervenſyſtems nicht blos die Reflerthätigfelt der 
Ganglien, welche den centripetafen Reiz mit verfchiebener Energie 
gerabezu In ben centrifugalen überfegt; fondern durch Dazwiſchen⸗ 
kunft des Bewußtfeins werben wechſelnde Bewegungseffefte 
hervorgerufen, die nicht mit Rothwendigfeit den Äußeren Eins 
drüden entfprechen. Hier fcheint völlige Willkuhr zu herrichen; 
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aber bei näherer Unterfuchung zeigt es fih, daß auch auf der 
höheren Stufe die Zweckmäßigkeit der niedrigeren wiederkehrt. 

Wir haben gezeigt, wie im Bewußtfein der Thiere zweierlei 
Eindrüde zufammentreffen, klare, äußere Sinneseinpräde und 
dunflere Gefühle von den Zuftänden der eigenen, inneren Körs 
perorgane. Bon den lehteren muß zur Erklärung ver Außeren 
Bewegungen ausgegangen werben. jedes einzelne Drgan bes 
darf zum ungehemmten Fortgange feiner Thätigkeit gewifler Bes 
dingungen, und die Erfüllung oder Nichterfüllung dieſer Bedin⸗ 
gungen erregt im Bewußtſein die Gefühle von Luft oder Unluft, 
von Wohlbefinden oder Uebelbefinden. Solche Gefühle find nicht 
allgemein und unbeflimmt; fondern das Thier wird fi) bewußt, 
in welchem Gebiete feines Körpers jene Gefühle erregt werben. 
Wir haben ſchon früher erwähnt, daß diefe Gefühle auf einem 
angebornen Maaße beruhen, nad weldem das thierifche Bes 
wußtfein die Zuflände der Organe dunfel beurtheilt. Jedes ein» 
zelne Gefühl entfteht im Bewußtfein des Thieres; aber es erhält 
fein eigenthümliches Gepräge von dem Organe, durch deſſen 
Zuflände es angeregt wird. Dahin gehört das Gefühl ver 
vollen Kraft oder der Ermattung in den Gentralorganen des 
Nervenſyſtems, das Gefühl des Vorrathes oder des Mangels 
an Luft in den Athmungsorganen, dad Gefühl der Sättigung 
oder des Hungerd und Durfted in den Organen der Ernäh- 
rung. Aber wie diefe Gefühle von den einzelnen Organen aus 
erregt werden, fo entfliehen ähnliche Einprüde im Bewußtfein 
des Thiered auch Durch die Ungetrübtheit ober durch die Stoͤ⸗ 
rung feines Lebens im Allgemeinen; auch die Energie der ganzen 
Eriftenz kann je nach ihren verfchienenen Graben Luft oder Uns 
luſt hervorrufen. 

Wenn die Bepürfnifie des Thieres im Ganzen ober im 
Einzelnen befriedigt find, fo gibt das Gefühl der Befrienigung 
feinen weiteren Anftoß zu neuen, bewußten Thätigfeiten; fo 
lange biefe® Gefühl dauert, bleibt das Thier auch in Ruhe. 
Aber ganz anders iſt es, wenn durch Richtbefriebigung eines 
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Beduͤrfniſſes, durhd Hemmung einer Thätigfeit im Bewußtſein 
Unluft erregt wird. Es folgt hieraus unmittelbar die Begierde, 
das Hinderniß zu entfernen oder fi) des Gegenftanves zu bes 
mächtigen, der zur Befriedigung dienen kann. In beiden Fällen 
fann der Begierde nur durch die Bewegung willführliher Muskel 
Folge geleiftet werden. So wird durch die dunfeln Eindrüde, 
welche der Zuftand der Organe im Bewußifein erregt, unter 
gewiffen Umftänden der Anftoß zu bewußten Bewegungen ges 
geben. Jene Eindrüde oder Gefühle werden, fofern fie Bewes 
gungen veranlaffen, als thierifche Triebe bezeichnet. Es iſt 
am beften, drei Hauptfächliche Triebe zu unterfcheiden. ‘Der eine 
bezieht fih auf die ungetrübte Erhaltung der allgemeinen Eris 
ftenz des Thieres; dieß ift ver Selbfterhaltungstrieb. Der 
zweite, der Rahrungstrieb, ift auf die ungehemmte Thätig- 
feit der Ernährungsorgane gerichtet. “Der dritte endlich, ber 
Geſchlechtstrieb, Hat die Erhaltung der Specied durch ges 
ſchlechtliche Tchätigkeit zu feinem Zwede. 

Die Bewegungen, welche das Thier zur Befriedigung feiner 
Triebe ausführt, . find nicht als unmittelbare, unabänderliche 
Folgen der Triebe zu betrachten. Sie find vielmehr der Effekt 
einer zufammengefegten Thätigfeit des thieriſchen Bewußtſeins. 
Das Thier bedarf zur Ausführung jener Bewegungen zuerft 
der Kenntniß der Mittel, welde feine Triebe zu befriedigen 
vermögen. Diefe Mittel befinden fih aber ohne Ausnahme 
nicht innerhalb des Thieres felbft, ſondern in feiner Außeren 
Umgebung. Aus der legteren fommt dem Thiere Kunde durch 
feine Sinnesorgane, und biefe Kunde von der Außeren Ras 
tur iſt viel genauer, als die dunfeln Eindrüde des Gemeinge⸗ 
fühles, welche das Thier von dem Zuftande feiner eigenen Ors 
gane erhält. Obenan flieht bier dad Auge, welches die ſchärf⸗ 
ſten Sinneseindrüde liefert. Dann folgt dad Ohr und der Taſt⸗ 
finn; aber aud der Geruch und der Geſchmack find für das 
Thier bisweilen vom höchften Werthe. Die beiden letzten Sinne 
treten in befondere Beziehung zu den Mitteln, welche den Nah⸗ 
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rungstrieb ftillen; das Thier wendet fie an, wenn es die Eigen- 
fhaften der Rahrungsmittel prüft. Das Gehör fleht im ge⸗ 
naueften Zufammenhange mit dem gefchlechtlihen Gegenſatze: 
Töne bewirken vorzüglich die Annäherung der Gefchlechter. “Der 
Taftfinn gibt befonders Nachricht über Beeinträchtigungen der 
Allgemeinen Eriftenz des Thieres. Am umfaflendften wirft aber 
das Auge; es zeigt auf gleiche Weife den Feind und die Beute, 
die ſchaͤdliche oder nüsliche Nahrung, das fremde oder das gleich» 
artige Thier. Mit diefen befonderen Beziehungen einzelner Sinne 
ift indeß natürlich nicht ausgefchlofien, daß jeder Sinn auch zu 
jedem Triebe in ein Verhältniß treten Tann. 

Die Art, wie die Sinne ſolche Kunde von der Außenwelt 
bringen, ift nicht wunderbarer, als die Beziehung aller äußeren 
Eindrüde zum Bewußtfein des Thieres. Aber das Verhalten 
des Bewußtfeins zu diefen Sinneseindrüden geht über Die ger 
wöhnlichen organifchen Vorgänge hinaus. Das Thier unter- 
ſcheidet zwifchen den Nahrungsmitteln und überhaupt zwiſchen 
den Gegenftänden feiner Umgebung, und jedes Thier unterfcheis 
det wieder auf feine eigenthümliche Weile; was dem einen ans 
gemefjen ift, wird von dem anderen zurüdigewiefen ober geflohen. 
Hier erjheinen in jedem Thiere Sympathieen und Antipas 
thieen; und es läßt ſich nicht läugnen, daß dieſe zum Triebe 
in einer befonderen Beziehung ftehen. Das pflangenfreffenve 
Thier, der Wiederfäuer, ſcheidet die ſchädlichen Kräuter aus 
und ergreift die nützlichen. Der ſchwache Vogel, das Fleine 
Säugethier entflieht vor größeren Raubthieren. Der Raubvogel, 
das reißende Säugethier erfaßt die paflende Beute. Das Ges 
bör, in mandjen Fällen auch ver Geruch führen die Gefchlechter 
Einer Specied oft aus weiten Entfernungen zufammen. Hat 
das Thier diefe Kenntniß des Nützlichen und Schäplichen durch 
Erfahrung erhalten? Diefes läßt fi in Feiner Weile behaup⸗ 
ten; denn fchon das neugeborne Thier fucht die Zigen der Mutter 
auf, und SPflanzenfrefier werben von Niemand in der Unter: 
ſcheidung ber nüßlichen und fchäplichen Kräuter unterrichtet. Wo 
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man dieſe Auswahl beobachtet, da ftellt es fich, ſowohl beim 
Fliehen des Schaͤdlichen als beim Ergreifen des Nüglichen, 
deutlich heraus, daß die Fähigkeit des Wählens dem Individuum 
gleich anfänglich gegeben, und nicht erft von ihm erworben ifl. 
Zur &rflärung diefer Thatfache wird nichts gewonnen, wenn 
man annimmt, dad Thier babe die Kähigfeit von feinen Vor⸗ 
eltern ererbt; denn auch bei diefen bleibt es unbegreiflich, wie 
fie eine ſolche Fähigkeit envorben haben follen. 

Es Bleibt alfo nichts übrig, als hier wieder auf den Grund 
alles Gefchaffenen, auf die göttliche Weisheit zurückzugehen; 
durch dieſe werben in jedes Thier angeborne Sympathieen 
und Antipathieen gepflanzt, welche auf zweckmäßige Weiſe 
das Verhalten des Thieres zu feiner Umgebung beftimmen. Das 
Thier wird fi diefer Zus und Abneigungen bewußt; aber das 
Warum derfelben liegt jenfeits feines Bewußtſeins. So befist 
das Thier ein angeborne® Maaß für die inneren Zuftände ſei⸗ 
ned Körpers, wie für die Berhältnifie feiner Äußeren Umges 
bung. Beide Manße beruhen nicht auf bewußter Thätigfeit 
des Thieres; beide ftehen zum Triebe im genaueften Verhält⸗ 
niffe, indem fie theild den Trieb von innen anregen, theild dem 
Zriebe feine Richtung nach außen geben. 

Der Trieb wird erregt durch innere Zuſtände; er richtet 
die Aufmerkſamkeit des Thiered auf die Außere Umgebung, und 
fein Iegter Effelt find Bewegungen, dur welche das Thier 
einen äußeren Gegenftand theils flieht, theild erfaßt. Im dieſem 
legten Stabium werden willtührliche Bewegungsorgane in Thäs 
tigfeit gefeßt. Aber auch bier fehlt es nicht an neuen, wun⸗ 
derbaren Beziehungen. Wir fprechen nicht von dem inneren 
Mehaniemus des Nervenfoftenes, welcher die bewußten Bes 
wegungen regelt und ordnet; fondern hier iſt die Frage, wodurch 
denn das Thier überhaupt befähigt werde, zum beftimmten Zwecke 
die richtigen Musfelgruppen im richtigen Maaße anzuftrengen. 
Der Vogel, ver feine erfien Flugbewegungen macht, wird zu 
diefen nie durch phufifalifche Reflexionen und Häufig nicht durch 
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das Beifpiel anderer Vögel beftimmt. Die Kate, welde einen 
weiten Sprung thut, bemißt die Anftrengung ihrer Glieder nicht 
genau nach der Entfernung, fondern ungefähr nad dem Augen- 
maaße. Beim erwachfenen Thiere nimmt dad Bewußtſein an 
allen diefen Bewegungen Theil; aber Das neugeborne Thier bes 
fist, wenn man fo fagen darf, eine angeborne Kenntniß 
feiner Bewegungsorgane, vermöge welcher ed zu jeder Bes 
wegung bie richtigen Glieder wählt. Auch diefe Kenntniß Recht 
nicht unter der Herrfchaft des Bewußtfeind, fondern wird von 
diefem blos zu feinen Zweden benügt. Und fo findet der Trieb 
weder Anfang, noh Richtung, noch Ausführung ohne ein 
urfprünglides Maaß, weldes das Verhältniß des Bewußt⸗ 
feind zu den inneren Zuftänden, zu den Außeren Umge 
bungen und zu den Außeren Bewegungsorganen beſtimmt. 
Ohne diefed angeborene Maaß würde das thierifche Bewußtſein 
hilf» und rathlos den Organen des eigenen Slörperd und den 
äußeren Dingen gegenüber ſtehen; ed gewinnt erft durch dieſes 
Maaß die Herrfchaft nach innen und außen; aber diefe Macht 
Ihafft das Thier nicht fich felbft, fondern fie wird ihm burd) 
göttlichen Willen eingepflanzt und erhalten. 

So liegt im Thiere zwilchen dem Innewerden und dem 
Befriedigen des Bedürfniſſes eine ganze Reihe von Borgängen, 
zu denen theild bewußte, theild unbewußte Tätigkeiten zufams 
menwirfen. Schon durch diefe Mannigfaltigkeit der Bedingun⸗ 
gen wird die Befriedigung der thierifchen Bedürfniſſe nicht zu 
einem Afte der firengen Nothwendigkeit, fondern zu einem Pros 
cefie mit veränderlihem Ausgange gemacht. Aber dazu fommt 
noch, daß im Thiere zur gleichen Zeit nicht blos Ein Trieb 
wirft, baß dem Triebe fih nicht blos Ein Mittel zur Befrie⸗ 
digung darbietet, daß endlich diefes Mittel nicht blos auf Eine 
Weiſe erreicht werden fann. Der Fuchs, der die Lockſpeiſe nicht 
ergreift, weil er die Falle ſieht, ſchwankt zwifchen der Befrie⸗ 
digung des Nahrungstriebes und des Selbfterhaltungstriebes. 
Der Hund, der dad Brod verfchmäht, wenn er Braten hofft, 
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wählt zwifchen zwei Mitteln zur Befriedigung feines Nahrungs⸗ 
triebed.” Der Hund endlich, der den Hafen auf dem gleichen 
Wege nicht erreicht und ihm daher den Weg abſchneidet, wechfelt 
auf zwedmäßige Weile zwifchen den Wegen, welde er zur Er⸗ 
reibung feines Außeren Zieles einſchlagen kann. So wählt 
das Thier in dreifacher Weife, zwiſchen den Trieben, zwis 
fhen den äußeren Mitteln und zwiſchen den Wegen zu 
diefen Mitteln. Die Entſcheidung wird hiebei durch grad⸗ 
weife Unterfchiede gegeben. “Der ftärffte Trieb übermältigt bie 
fhwäderen; der Auerhahn, fonft einer der fcheueften Vögel, 
ſetzt zur Zeit der höchſten gefchlehtlichen Thätigkeit den Selbſt⸗ 
erhaltungstrieb gegen den Gefchlehtstrieb zurüd. Der Bär, 
welcher beim Tanzunterrichte mit verbundenen Hinterbeinen und 
freien Borverbeinen auf einen erhitzten Boden geftellt wird, ers 
trägt lieber die Unbequemlichkeit, auf den Hinterbeinen zu gehen, 
als den Schmerz, welchen die Wärme in den Vorderbeinen vers 
urfaht. Das Raubthier vergißt über einer nahen Beute bie 
entferntere, fchwerer zu erreichende. 

Wir haben fon oben (11.435) das Bewußtiein als eine 
höhere, ideale Einheit bezeichnet, welcher im thierifhen Orga⸗ 
nismus fein völlig einfaches Organ entfpriht; diefe Einheit 
erfheint im einzelnen Thiere nicht als das Wirkende, ſondern 
nur als das Refultat der Thätigfeiten aller einzelnen Theile 
bed Gehirns. In dem Bewußtſein gehen die Proceſſe vor 
fih, welde wir fo eben geichilvert Haben, die Mufnahme ber 
inneren Einbrüde, die Aufmerkſamkeit auf bie äußere Umgebung 
und der Anftoß zu äußeren Bewegungen. Alle dieſe bewußten 
Proceſſe geichehen nicht ohne die Mitwirkung gewifler unbe, 
wußter Thätigkeiten, al8 deren Drgane wir am beften unters 
geordnete Sanglien betrachten. Uber es bleibt bei Dielen Pros 
ceſſen nicht; die einmalige Thätigkelt, fie mag bewußt ober 
unbewußt fein, geht nicht fpurlos vorüber, fondern binterläßt 
in den Gentralorganen des Nervenſyſtems befimmte Nachwir⸗ 
kungen. Wenn ein Gefühl von Luſt oder Unluſt fich öfters 
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wiederholt oder nur einmal fehr Eräftig im Bewußtſein auftritt, 
{o fann e8 andauern, auch nachdem fein Grund aufgehört Bat, 
zu wirfen. Das Gefühl wird fo zur Stimmung. Froͤhlich⸗ 
feit oder Traurigfeit find oft an höheren Thieren, befonders an 
Affen, Hunden over Pferden beobachtet worben. Aber nicht 
blos allgemeine Gefühle können den erften Eindrud überbauern, 
fondern auch der einzelne Trieb hält bisweilen das Maaß fett, 
welches ihm burch eine ftärfere Erregung gegeben worden ift- 
Gezähmte Thiere, vorzüglich Raubthiere, wie der Hund, die 
Katze, felbft Löwen und Hyänen, verlernen ihren Trieb zum 
Rauben durch die ftärfere Entwicklung des Selbfterhaltungdtriebes. 

Bon größerer Bedeutung ift Dad dauernde Gepräge, welches 
durch oftmalige Wiederholung einer und derfelben Weiſe der 
Thätigfeit dem Verhalten des Thieres zur Außenwelt aufge 
prüft wird. Die Nahrung, welde einem Thiere Öfters ges 
mundet hat, wird nicht vergeflen und immer wieder aufgefudht. 
Der Weg, der öfters zur Erreichung eines Zwedes, z. B. zur 
Flucht aus der Gefangenfchaft geführt bat, wird auch fpäter 
wieder eingefchlagen. Diefed Haften der Außeren Einbrüde in 
den Nervencentren muß im Allgemeinen als Gedächtniß be 
zeichnet werden. In wie hohem Grade das letztere den Thieren 
zufommt, wirb durch alltägliche Beiſpiele bewieſen. Das Ge 
daͤchtniß befteht unabhängig vom Bewußtfein; aber es entfpringt 
aus beivußten Einprüden und wirkt felbft wieder Eräftig auf das 
Bewußtſein zurüd. Dur die Erinnerung an die frühere Bes 
friedigung der Triebe wird pas Thier aber auch in ber Wahl 
und im Ergreifen ver äußeren Gegenftände geübt. “Das ältere 
Thier kennt feine Beute, fein ganzes Verhältniß zur Umgebung 
befier; es richtet überdieß feine Aufmerkſamkeit fchärfer auf Uns 
befannted. Im Bewegen feiner Glieder iſt es geichidter, und 
es weiß beſſer, von welcher Seite der Angriff oder die Flucht 
unternommen werden ſoll. Aus der Uebung entſpringt ſo die 
Gewöhnung; die Bewegungen, welche oft mit Bewußtſein 
ausgeführt worven find, gefchehen fpäter unbewußt und werben 
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fo ein Theil von jenem Mechanismus, über welchen das Be- 
wußtjein verfügt, ohne feine innere Gliederung Klar zu begreifen. 
Sp wird durd die bewußte Thätigfeit des Thieres nicht allein 
das Bewußtſein ſelbſt fchärfer und weiter; fondern es wächst 
auch jener unbewußte Grund, in weldem fowohl vie Begierden, 
als das Maaß für ihre Äußere Befriedigung wurzeln ; die Stim⸗ 
mung, dad Gedaͤchtniß, die Gewöhnung fommen zu der ange 
borenen Grundlage aller bewußten Thätigfeit als neu erwors 
ben Hinzu. 

Da der äußere Eindruck durch das Gebädhtniß, das innere 
Bewegungsmotiv durd die Gewöhnung den Augenblid übers 
dauert, fo vermag das thieriſche Bewußtfein auch frühere Eins 
drüde und Motive unter fih oder mit neuen Eindrüden und 
Motiven in Beziehung zu fegen. Jene Eindrüde werben, fos 
bald das Berwußtfein fie in fi aufnimmt, zu Vorftellungen. 
Das Thier bleibt fih des Verhältniffes dieſer Vorftellungen 
zu feinen Trieben bewußt. “Der Hund verbindet mit der Peitfche 
die Borftellung eines ſchmerzhaften Eindrudes auf feine Körpers 
oberfläche, und er fürchtet daher die Peitſche auch ohne den 
wirklichen Schlag, Aber das Thier wird durch diefe Borftels 
lungen auch zu gewifien Bewegungen veranlagt; Vögel fliegen 
gegen gemalte Früchte bin; andere fürchten ſich aus angebores 
ner Antipatbhie nicht blo8 vor dem wirklichen Raubvogel, fons 
dern auch vor dem Luftballon, welcher die größere Mafle und 
das Fliegen mit dem Raubvogel gemein hat. Es läßt fi in 
vielen dieſer Fälle gar nicht bezweifeln, daß das Thier bie 
Ordnung fefthält, in welcher äußere und innere Procefie zus 
fammentreffen oder auf einander folgen. Mit dieſer zeit» 
lichen Verbindung prägt fi ihm bisweilen auch der Zufammens 
bang zwifhen Urſache und Wirfung ein; aber zum Flaren 
Bemwußtfein kommt ihm biefer nicht, und das Thier täufcht fid) 
eben fo oft, als ter urfädhlihe Zufammenhang nicht bem 
Mits oder Nacheinander geradezu entfpriht. Dümmere Thiere 
beißen nach dem Stod, nicht nach dem Menfchen, der fie fchlägtz 





478 


aber auch flügere werben getäufchtz fle laſſen fi 3. B. durch 
Schlafloſigkeit zähmen, ohne fi) gegen den Menfchen zu wens 
den, der fie durch Trommeln oder Trompeten flört. Dieſe Vers 
bindung von Vorftellungen verbient gewiß den Namen der Ro 
flexion; die felbftändige Ergänzung eines Tüdenhaflen äußeren 
Eindrudes zu einem ganzen Bilde kann nur als Einbildung 
bezeichnet werben; aber zu dem, was im Menſchen Berftand 
und Phantaſie heißt, erheben fich diefe Thätigfeiten doc nicht. 

Der Endzweck aller dieſer fo mannigfaltigen, bewußten 
Thätigfeiten der Thiere ift nichts, als die Befriedigung ihrer 
Triebe. Sind aber diefe die einzigen Motive für alle Aeuße⸗ 
rungen des Bewußtfeins, fo fehlt es an einem überwiegenden 
und berrfchendem Motiv für die bewußten Thätigfeiten der Thiere; 
denn von den Trieben ift feiner an fih und unter allen Um⸗ 
ftänden mächtiger als die übrigen. Darum wird das Thier, 
je nachdem der eine oder der andere Trieb überwiegt, verſchie⸗ 
denartig beftimmt, und es hängt von der wechfelnden Kraft der 
Triebe ab, welchem von biefen das Thier folgt. Diefe Viel⸗ 
heit wiederholt fi in allen Stabien der bewußten Thätigfeit; 
weder die Außeren Sinnedeindrüde, noch die Bewegungen des 
Thieres werben nad) einem inneren, bewußten Principe gemefien 
und beſtimmt. Das Band der Triebe mit den Trieben, wie 
mit den Äußeren Mitteln und Wegen ihrer Befriedigung ift ein 
völlig unbewußtes. Dad Bewußtfein des Thieres fest alfo 
eine Einheit voraus, und diefe füllt im Wefentlichen mit ber 
Individualitaͤt zuſammen; aber diefe Einheit tritt nicht ind Bes 
mwußtfein felbft herein; fie wird nicht zum bewußten Brincipe, 
welches die Begierden, die Vorſtellungen und die Äußere Thaͤ⸗ 
tigfeit des Thieres regelt. Alles, was im Bewußtfein des Thieres 
vorgeht, find nur vereinzelte Procefie, welche auf eine urfprüngliche 
Einheit Hinweifen und durch deren unbegrängte Wechſelwirkung 
felbft wieder das Eine Bewußtfein und das Eine Individuum 
immer von Neuem geſtützt und gefördert wird. 

Hieraus entfpringt die Zerfplitterung in der äußeren Thä- 
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tigfeit der Thiere. Da aber diefe Thätigfeit auf einzelne Seiten 
des thierifhen Individuums gerichtet If, fo kommt fle auch nicht 
über den Kreid des Individuums hinaus; das thieriſche Stres 
ben ift faft immer ein völlig ſelbſtſüchtiges. Aus dieſem vers 
einzelten, unruhigen Treiben tauchen nur einzelne, lichtere Punkte 
auf, wo das Thier ven Kreis der individuellen Bedürfniſſe über, 
ſchreitet; das Motiv, durch welches das Thier hiebei getrieben 
wird, bezeichnen wir am beften ald Inſtinkt; für dieſes oft 
und verfchieden gebrauchte Wort erhalten wir fo eine ſcharfe 
Definition. Wenn ein Thier fih in Erdhoͤhlen verfrieht, um 
feinen Berfolgern zu entfliehen, fo läßt ſich dieſes einfach aus 
dem Selbfterhaltungstriebe erklären; oder wenn ein Thier an 
feinen Aufenthaltsort aus der Umgebung Nahrungsmittel zufams 
menträgt, fo ergibt fich diefes ohne Schwierigkeit aus dem Nah⸗ 
rungstriebe. Aber wenn die Biene Fünftlihde Baue aufführt, 
in welchen ihre Brut fih entwidelt, wenn ver Lachs weite Wans 
derungen macht, um an beflimmten Drten zu laichen, fo geht 
dieſes über die gewöhnlichen Triebe hinaus. Die Thiere wer« 
den zu diefen Handlungen dur die Sorge für die jungen 
Sndividuen, für die Erhaltung der Species beflimmt 
«u. 76). 

Die Bienen, die Wespen und bie Amelfen, die zahlreichen 
Spinnen, die große Zahl ver Vögel und unter den Säugethie- 
sen vorzüglih bie Biber fehen aus verfchiedenen Materialien 
Baue oder Nefter zufammen, und verfehen dieſe Baue mit 
Nahrungsmitteln, um die Entwidlung ihrer Jungen zu fidern. 
Diefe Sorge beginnt meift, noch ehe die neuen Individuen eris 
firen, und es iſt alfo Kar, daß der Zwed, für welchen jene 
Thiere thätig find, jenfeitd des Individuums liegt, daß das 
Individuum hier nicht für das gegenwärtige Bebürfniß feiner 
ſelbſt, fondern für das zukünftige eines anderen beforgt it. Der 
Trieb, welcher diefem Streben zu Grunde Tiegt, if, wie alle 
Triebe, ein unbemwußter. Aber er reicht in feinen Effekten nicht 
nur über das Individuum hinaus; ſondern es find ihm auch 
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alle anderen Triebe untergeordnet. Mit diefer umfafienden Bes 
deutung des Inſtinktes ver bauenden Thiere erheben fi auch 
die Thätigfeiten, welche diefen Trieb befriedigen, auf eine viel 
höhere Stufe. Wenn die Mittel zur Befriedigung der anderen 
Triebe in der Umgebung aufgefunden und ergriffen find, fo wirb 
der Trieb auf die einfachfte Weiſe geſtillt. Aber die Tünftlichen 
Baue der Thiere verrathen nicht nur die größte Klugheit, ſon⸗ 
dern fie find auch, befonders bei ven Bienen und Weöpen, durch 
Formgeſetze beftimmt, welche vielfach an die feften, mathematiſch 
beftimmten Geftalten mancher niederen Thiere erinnern. “Dies 
felbe innere, unbewußte Thätigfeit, welche überhaupt den Äußeren 
Bewegungen Maaß und Richtung gibt, erhebt fi Hier zu einem 
beftimmteren, unabhängigeren Principe; fie Täßt die Thiere nach 
allgemeinen, geometrifchen Gefegen ihre Baue aufführen. So 
baut dad Thier für zukünftige Zmwede; aber es baut nach Ges 
fegen, welche von zeitlichen Verſchiedenheiten unabhängig, zu 
allen Zeiten diefelben find. Man bat diefe Art des Inſtinktes 
häufig als Kunfttrieb bezeichnet. 

Auch die Wanderungen der Vögel und Fiſche flehen mit 
der Sorge für eine neue Generation in der nächften Beziehung. 
Die Lachje fteigen zu dieſem Zwede in den oberen Theil ver 
Flüffe herauf. Die Häringe kommen aus der Tiefe des Meeres 
an die Küften, und aud die Störde, die Kraniche und andere 
Vögel ziehen eigentlih aus den wärmeren Gegenden während 
der heißen Jahreszeit in die gemäßigteren, um bier zu brüten 
und ihre Zungen aufzuziehen. Auch zu dieſen Wanderungen 
beftimmt ein unbewußter Trieb, ver nicht auf das Individuum 
und nicht auf die Gegenwart, fondern auf die zufünftige Er⸗ 
haltung der Species gerichtet if; auch bier überwiegt der In⸗ 
ftinft alle anderen Triebe. Aber in der Außeren Thätigfeit der 
wandernden Thiere thun fi Feine inneren Formgeſetze Fund; 
fondern bier fommt ein wunderbarer, innerer Zug hinzu, welcher 
dem Thiere Die Richtung feiner Wanderung mit Sicherheit angibt. 
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Diefer Zug ift nit abhängig von räumlichen Entfernungen; 
man fönnte ihn als Ahnung bezeichnen. | 
Der Inftinkt tritt nicht blos als ein neuer Trieb zu ben 
übrigen Hinzu; fondern vermöge feiner umfaffenden Bedeutung 
verändert er auch die ganze Rerventhätigkeit der Thiere. Wir 
haben die inneren Geſetze angeführt, nad} welchen die bauenden 
und wanbernden Thiere ſich richten. Aber diefe Wirkung des 
Inſtinktes zeigt ſich noch mächtiger in dem Verhältniſſe, welches 
die Individuen mehrerer jener Thierſpecies unter einander ein» 
gehen. Der geſchlechtliche Gegenfab läßt überhaupt das eins 
zelne Individuum nicht als ein vollendetes erfcheinen; er knuͤpft 
thierifhe Inpividuen dauernd oder vorübergehend zufammen, 
und befonderd polygame Thiere, wie die Wiederfäuer, verbindet 
er zu größeren Gefellfchaften. Aber wo ver Inſtinkt zu dieſem 
Gegenfatze der Gefchlechter hinzukommt, da feffelt er die Indi⸗ 
viduen noch viel fefter an einander. Es tft befannt, wie bie 
Zugvögel in großen Schwärmen von eigenthlimlicher Korm ihre 
Wanderung antreten; auch die wandernden Fiſche ziehen immer 
in größerer Zahl. Am merhwürbigften und am befannteften find 
indeß die dauernden Gefellfhaften, welde die Bienen und 
Ameifen eingehen. In diefen Thiergattungen findet fi eine 
wahre Organtfation der Arbeit. Die Inpividuen zerfallen in 
Männden, in fruchtbare Weibchen und in unfruchtbare weibliche 
Thiere. Die beiden erften Klaffen übernehmen die Fortpflan⸗ 
zung; der legten fällt die Vertheidigung und die Ernährung der 
jungen Brut anheim. Bei den Bienen findet fih in der Ge⸗ 
fenfhaft nur Ein fruchtbares Weibchen, und dieſes ftelit die 
Königin des ganzen Stoded dar. Wir können dieſe ſtaatlichen 
Einrichtungen nicht aus dem Bewußtſein der Thiere ableiten. 
Vielmehr erheben fi hier die angeborenen Sympathien des 
Thieres zu einem umfaffenden Gefühle, welches dem Individuum 
in einer höheren, gefelligen Ordnung feine Stelle anweist. 
So führt der Infinft in jener Hinficht über das Indivi⸗ 
dumm hinaus. Er treibt das Thier zur Erfüllung Fünftiges 
u. 1 
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Zwecke; bie inftinktiven Handlungen geſchehen nad hoͤhern, ins 
neren Geſetzen und Ahnungen; und aud im äußeren Berhalten 
orbnet fih das Individuum einem höheren Ganzen unter. ber 
der Inſtinkt bleibt doch völlig unbewußt, und ebendamit geht 
feine Tendenz auch nicht über den Kreis des Organifchen hinaus. 
Die höhere Einheit, welcher er dient, die Species, {ft ſelbſt 
nur eine organifche. Wir Haben angenommen, baß die einzelnen 
Triebe aus dem VBerhältniffe entfpringen, in welchem bie ein, 
. zelnen Seiten des Körpers zum Bewußtſein der Thiere ftehen. 
Für die Erregung dieſer Triebe dürfen untergeordnete Ganglien 
in Anfpruch genommen werden. Aber wo iſt dad Organ des 
Suftinftes zu finden? Gin Trieb, der das ganze Individuum 
umfaßt, bebürfte zugleich pas umfaſſendſte und Das concentrirtefte 
Organ. Aber es ift nicht gelungen, im Rervenfofteme der bauen 
den oder wandernden Thiere irgend welche Verhältniffe zu beob⸗ 
achten, die mit dem Inſtinkte in einer genauen Beziehung flüns 
ben. Offenbar ift der Inftinft nicht ein Trieb einzelner Organe, 
fondern ein Trieb des Individuums als eined Ganzen und Einen. 
Aber fo wenig die Individualität ver Thiere, fo wenig ihr Bes 
wußtfein in einem einzelnen Organe fi ausprägt, eben fo 
wenig wirft die Individuelle Einheit, indem fie als Inſtinkt zum 
herrſchenden Triebe wird, durd ein einzelnes Organ; eine grös 
Bere Zahl von Rervenmittelpunften muß zu den Effekten bes 
Inſtinktes zufammenmwirfen. 

Wir ſchließen mit dem Inſtinkte die centralen Thätigfeiten 
des thierifchen Nervenfoftemes ab. Bemußte und unbemwußte 
Proceffe greifen bier alffeitig in einander ein; den Mittelpunft 
des Ganzen bildet das thieriſche Bewußtfein. Auf diefes wir 
fen die unbewußten Triebe; dieſes Bewußtfein wirb durch uns 
bewußte Antipathieen und Sympathieen, durch unbewußte innere 
Normen der Bewegung in feinen Aeußerungen geleitet; dieſes 
Bewußtſein vermittelt die innere Welt des Thieres mit feiner 
äußeren Umgebung. Aber wir fahen, daB das Bewußtfein nur 
als das einheitliche Band mannigfacher Thätigfeiten im Thiere 
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auftritt; als felbftändige Thätigfeit erſcheint es nirgends, und 
das Thier wird ſich daher feiner eigenen Individualität nicht 
bewußt. Rur in den unbewußten Gebieten der centralen Ner⸗ 
venthätigkeit tritt bie indivinuelle Einheit felbfithätig als Inftinkt 
hervor; aber auch biefer fehlt der großen Mehrzahl ver Thiere. 

Begreifen wir nun den ganzen Kreis der centralen Thaͤ⸗ 
tigfeiten des Nervenfyftemes ald die Seelenthätigfeiten ber 
Thiere, fo iſt aus dem Bisherigen Flar, daß aud in biefen 
eine Thätigfeit von überwiegender, umfafiender Bebeutung fehlt. 
Die Seelenthätigfeiten find theils unbewußte, theils bewußte; 
ihre Verbindung iſt im Bervußtfein gegeben; aber keine einzelne, 
an ſich einfache Seelenthätigfeit beherriht im Thiere alle ans 
dern. Der Begriff der Thierſeele entfpricht offenbar dem 
Principe der Individualität, fofern dieſes fi in den centralen 
Rerventhätigkeiten ausdrüdt. In diefer Seele Außert fich die 
Individualität. am reinften und beflimmteften, und von den Sees 
Ienthätigfeiten felbſt ericheint das Bewußtſein als die hoͤchſte. 
Aber wie das Princip der Individualität in den Organismen 
nie als ſolches in die Erfcheinung tritt, ſondern nur als bie 
höhere, ideale Einheit die entgegengefeßten organifhen Thätig⸗ 
feiten verbindet, ebenſo wird die Seele im Thiere nie ſelbſtaͤn⸗ 
dig. Sie if an fi eins und untheilbar; aber in ver Wirk 
lichfeit tritt fie nur als eine Summe von Thätigfeiten auf, welche 
durch eine ideale Einheit verknüpft werden. Rur im Snftinfte 
bricht diefe Einheit als ein unbewußter Trieb durch; bie höhere, 
bewußte Kraft, welche die Seelenthätigleiten des Menichen bes 
berrfcht, wird im Inſtinkte erſt ahnungsvoll angedeutet. 

In der Thierfeele fammelt fi) die organifche Individua⸗ 
litaͤt zu ihren böchften Leitungen. Was in der Pflanze zerftreut 
aus einander liegt, das drängt fich immer centralifirter im Thiere 
aufammen, und die Seelenthätigfeiten werden zum eigentlichen 
Mittelpunfte des tbierifhen Lebens. Nirgendé erfcheint ber 
fhaffende und erhaltende Gott im organifchen Reiche er⸗ 
habener, als in jenen Thieren, welche durch ihre nimmer ruhens 
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den Bewegungen und Handlungen nicht blos Reflexion, Klug⸗ 
heit und Einbildung, fondern aud den Zug nad gefelliger 
Dronung, die Ahnung des räumlich Entfernten und eingeborene 
Formgeſetze erkennen laffen. Das Thier regt und beivegt fidh 
frei in der umgebenden Schöpfung; aber ed geht in Feiner Weile 
über die Gefehe des Drganifchen hinaus. Denn die Seele bes 
Thieres iſt noch nicht ihrer felbft mächtig; fondern, ins Einzelne 
verfunfen, beruht fie noch ganz allein auf dem allgemeinen 
Grunde alles Geichaffenen, auf der Madt und Weisheit 
des Schöpfers. Alle Güte aber, welche Gott überhaupt im 
organifchen Reiche audgießt, wird den Thieren vorzügli zu 
Shell; denn von dieſen lebt jedes nad feiner eigenthünlichen 
Weiſe nicht blos in Geftalten, wie die Pflanzen, ſondern auch 
in Bewegungen, in Begierden, Trieben, Stimmungen und Hands 
lungen; aber Feines ftört darum die allgemeine Harmonie des 
Geſchaffenen. 











Siebenter Abſchnitt. 


Der Menſch. 


Welch ein Meifterwerk iſt der Menfch! wie ebel 
durch Vernunft! wie unbegränzt an Faͤhigkeiten! in 
Geſtalt und Bewegung wie bebeutenb und wunbers 
würbig, im Handeln wie ähnlich einem Engel! im 
Begreifen wie ähnlich einem Gott! bie Zierbe ber 
Belt, das Borbild der Lebenbigen! 

. Ahahefpeare. 

Alles Fleiſch if wie Gras, und alle Herrlichkeit 
der Menfchen wie des Graſes Blume. 

Vrieſ Petri. 


Wir ſind am Schluſſe unſerer ganzen Unterſuchung, beim 
Menſchen angekommen. Der ganze Weg, der zurückgelegt wor⸗ 
den iſt, muß hier noch einmal überblickt, es muß erwogen wer⸗ 
den, was ſich aus den Reſultaten der Unterſuchung für die 
Stellung des Menſchen in der umgebenden Schöpfung ergibt. 
Hier, beim Menfchen, fol es fih ja vornehmlich zeigen, ob 
alle bisherigen Erörterungen nicht vergeblich find, ob überhaupt 
die Betrachtung der Natur nothwenbig zur Weberzgeugung von 
einem freiſchaffenden, perfönlihen Gott führt. In allen Unter 
fuchungen ift der Menſch gewöhnt, feine eigene Natur und 
Denkweiſe an die Dinge ald Maaß anzulegen; und nicht felten 
verwirrt er dadurch die natürliche Ordnung, in welcher bie ges 
fihaffenen Dinge mit einander fiehen. ber bier, wo es fi 
von dem Berhältniffe Gottes zur Natur handelt, muß mit Recht 
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am Schluffe gefragt werden, wie der Menfch fih zu ven Re⸗ 
fultaten der Unterfuchung verhalte. Denn die natürlidhe Ord⸗ 
nung der Dinge fchließt fi im Menſchen ab; und wie Diefer 
. eine neue Ordnung beginnt, fo ftellt er felbft ven Gipfelpunkt 
alfer natürlihen Dinge dar. Die Refultate der biöherigen Uns 
terfuhung müſſen daher in dieſem Abſchnitte nicht nur beflä- 
tigt, fondern noch in fchärferer und umfaflenderer Weile auss 
gedrückt werben. 

Soweit unfere Erfahrung im Gebiete des Gefchaffenen 
reicht, wird blos der Menſch von einer inneren Sehnſucht zu 
feinem göttlichen Urfprunge hingezogen. Wir haben die Bers 
fuche gezeigt, durch welche die Völfer fich ihres Gottes zu vers 
fihern, ihn für ihren Berftand denkbar, für ihre Erfahrumg 
greifbar zu machen firebten. So lange die menfchlidhe Seele 
im Ratürlichen ſich verfenkte, fuchte ſie nothwendig ihren Gott 
in Oeftalten zu hüllen, welche fie in der Natur rings umgaben; 
fo erft erhielt der Gott für fie die volle Wirklichkeit; denn Wirk 
lichkeit Hatte nichts, ald was in den Kreis ded Natürlichen fiel. 
Wie die Elementarfräfte, wie die Geftirne, wie das organifche 
Princip vergöttert wurden, ift in früheren Abfchnitten gezeigt 
worben. Nach dem organiichen Principe war die nächſte Stufe 
die menſchliche Bildung, und dieſe iſt es, welde in ben 
griehifhen Goͤttern ihren idealen Ausdruck gefunden hat. 

Der unftete und irre Charakter des Schamanismus, bie 
ſtarre Geſetzmaͤßigleit des Geſtirndienſtes, der phantaftifche For⸗ 
menreichthum der indiſchen Goͤtterbilder bleiben weit zurüd hinter 
der Vereinigung von ſtrengem Maaß und reicher Form, welche 
die religioͤſen Vorſtellungen der Griechen auszeichnet. Der hoͤchſte 
Abſchluß des Natürlichen iſt im Menſchen erreicht; und fo muß⸗ 
ten auch die griechiſchen Goͤtter, indem fie in menſchliche Ge⸗ 
ſtalten gehullt wurden, das Hoͤchſte in ſich ſchließen, was bie 
Welt des Natürlichen dem menſchlichen Sinne darbietet. Dieſes 
Hoͤchſte muß aber in ihnen am vollkommenſten ſich darſtellen, 
weil die Schönheit und Kraft der menſchlichen Natur in ben 
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Böttergeftalten noch concentrirter gedacht wurde. Diefe Samm⸗ 
lung und Steigerung der natürlichen Vollkommenheiten des Men» 
ſchen gibt den griechiichen Göttern fchon eine gewiſſe Spealität, 
welche über das Maaß des Natürlichen hinausgeht; aber diefen 
idealen Charakter erhalten fie noch mehr, weil nicht bloß die 
natürliche, fondern auch Die geiflige Seite des Menſchen ſich 
in ihnen auf einer höheren Stufe wiederholt. 

Die Vernunft, welche alle Einzelheiten unter höheren Bes 
griffen zufammenfaßt und beherrſcht, der Wille, welcher feine 
Antriebe aus fi felbft umd nicht vom Ratürlichen erhält, das 
fittliche Gefühl endlich, welches zu den natürlichen Gegenfägen 
noch einen neuen von höherer Ordnung, ben Gegenfag zwiſchen 
Gutem und Böfem binzufügt, erfcheinen als Eigenfhaften aller 
griechiſchen Götter. Aber fie werben biefen in einem Maaße 
zugeichrieben, welches das menſchliche Maaß weit überfleigt. 
Die Vernunft fleigert ſich zur Allwiſſenheit; ver hoͤchſte Wille 
wird zur Allmacht, und das hoͤchſte fittliche Gefühl macht den 
Gott zum Richter über böfe und gute Thaten der Menſchen. 
Das Prineip der Sittlichfeit erhebt die Religion der Griechen 
über alle anderen Naturreligionen. Nur im perfifchen Feuer⸗ 
dienfte war der Gegenſatz ded Guten und Böfen gleichfalls 
unter die leitenden Sypeen des Religionsfyflemes aufgenommen; 
aber bier fiel er ganz mit dem Gegenfage von Licht und Fins 
ſterniß zufammen, und bie perfifche Religion näherte ſich dadurch 
noch vielfach dem Klementenfultus ver Romadenflämme Rorbs 
aftend. Biel deutlicher war im griechiſchen Kultus die Hin- 
weifung auf ein Reich des Geiſtes und der Sittlichfeit gegeben, 
in welches ber Menfh aus dieſem Reihe des Natürlichen 
binübergreift. 

Aber auch die Griechen vermochten jenes höhere Reich nicht 
in feiner Reinheit zu erfaflen; denn mit der Menſchenaͤhnlichkeit 
lebte ihren Göttern auch das Beichränkte und Endliche unfere® 
Weſens nothwendig an. Wohl berrfchte Zeus als der hoͤchſte 
über allen Göttern; aber in ihm war nicht der volle Inbegriff 
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des Goͤttlichen; fondern wie der Allgemeinbegriff des Menfchen 
fi in einer größeren Anzahl von Individuen verwirklicht, fo 
wurde auch das Göttliche durch einen ganzen Himmel von hö⸗ 
heren und niebrigeren Göttern dargeſtellt. Wohl wadhten die 
Goͤtter und vorzüglich Zeus als Richter über die Thaten ber 
Menſchen; aber Zeus ſelbſt wurbe, fo wenig ald Die anderen 
Götter, rein fittlih gedacht; alle Gottheiten nahmen in ho, 
herem oder niedrigerem Grabe an den Schwächen und Bers 
fehrtheiten, an den Begierden und Leidenſchaften der Menſchen 
Theil. Darum erſcheint auch kein Gott als der eigentliche Ur⸗ 
ſprung des Sittengeſetzes; Zeus, gleich allen Göttern, ſtand 
unter dieſem Geſetze und hatte es nur an den Menſchen zu 
üben. So war die Belohnung des Guten, bie Strafe des 
Döfen nicht in die Hand eines abfolut guten, frei waltenden 
Gottes gelegt; fondern nad flarrer Nothwendigfeit fiel jedem 
Lohn und Strafe zu; das Sittengeſetz wirkte mit ber Strenge 
der Raturgefeße. Den Folgen ber eigenen That Tonnte Ries 
mand entfliehen; das felbftbereitete Schidfal traf nicht nur den 
Schuldigen, fondern auch feine Nachkommenſchaft durch mehrere 
Generationen. Nur an wenigen Stellen tritt dieſer Herbheit 
des unerbittlihen Schickſals der verzeihende Gott gegenüber; bei 
Apoll findet Oreftes Berföhnung 

Rur im Monotheismus iſt der Eine Bott der Inbes 
griff der höchſten Weisheit, ber hoͤchſten Macht und ver höch⸗ 
ſten Güte. Er richtet nicht nach einem bindenden, unwandel⸗ 
baren Geſetze; ſondern nad) feinem Rathſchluſſe vermag er zu 
firafen ober zu verzeihen. Der Menſch trägt das Bild des 
Einen Gottes’ in fh; aber die ganze Fülle ded göttlichen We⸗ 
ſens kann weder in die menfchlidhe, noch überhaupt in eine ges 
ſchaffene Geftalt gefaßt werben. Gott ſteht zugleich über und 
in der Welt als ihr Schöpfer und ihr Erhalter; aber er tritt 
in befondere Beziehung zum Menſchen, weil dieſer nicht blos 
im Allgemeinen ein Geſchoͤpf Gottes, ſondern überdieß vom 
Hauche des göttlichen Geiſtes durchdrungen ift. 
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Wir haben in den bisherigen Abſchnitten gezeigt, daß 
weder die allgemeinen Naturfräfte, noch die natürlichen Indi⸗ 
viduen, feien diefe nun Geſtirne oder Organismen, den Grund 
ihrer Eriftenz in ſich ſelbſt tragen, daß fie vielmehr alle auf 
den Einen Gott hinweifen, der fie fchafft, erhält und verbindet. 
Aber bier, am Schluſſe unferer Unterfuchung, iſt es nöthig, 
den Schein der Wahrheit auch jener Täufchung zu nehmen, 
welche den Menfchen nicht blos ald den Schluß der und bes 
fannten Schöpfung, fondern zugleich als das höchfte und beinahe 
als das einzige, wahrhaft exiftirende Weſen darflellen möchte. 
Wenn nur der Begriff wahrhaft und ohne Vorausſetzung eris 
firte, dann gäbe es allerdings jenfeits des Menfchen kein höch⸗ 
ſtes, umf aſſendes Weſen mehr. Wir hoffen, zeigen zu fönnen, 
wie der Menfh mehr, ald irgend ein anderes geichaffenes We⸗ 
fen, einen wirklichen freien Gott zur Begründung, zur Erhal⸗ 
tung und zur Ergänzung feiner beichränften Eriftenz bedarf. 
Dieß ift indeß nur die Hälfte des geforberten Beweiſes. ‘Die 
Kehrfeite der Bergötterung des Begriffes ift die Berläugnung 
alles Göttlihen im Menſchen. Wir haben zu zeigen, daß ber 
Menſch in der That etwas Anderes ift, als ein blofer Orga⸗ 
nismus höherer Art, daß er durch neue Seiten der Eriftenz 
aud über das Höchſte hinausgeht, was das organifche und 
befonderd das thierifche Reich darbietet. Nur dadurch, daß das 
Böttlihe im Menfchen nachgewiefen und doc nur als ein Aus⸗ 
fluß des Einen Gottes erkannt wird, iſt es möglidh, die wahre 
Stellung des Menfchen im Kreife der gefchaffenen Weſen zu 
begreifen. 

Wir betrachten die zwei Seiten des Menſchen nad) einander. 


1) Der menſchliche Körper. Die Subftangen, welche 
den menfchlihen Körper zuſammenſetzen, enthalten dieſelben dhe- 
mifhen Elemente, wie alle unferer Beobachtung zugänglichen 
Körper (1. 155). Die Art und Weife aber, wie ſich biefe 
Elemente zu den näheren Beſtandtheilen unfered Körpers ver- 
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einigen, fiimmt ganz überein mit den Geſetzen, weldhe für Die 
Zufammenfegung der Organismen und insbeſondere ber 
Thiere gelten CH. 6, 228). Der menfchlihe Körper reiht ſich 
alfo in chemiſcher Beziehung ganz den Organismen an; er 
hat, wie diefe, den Planeten zu feiner chemifchen Grunblage; 
aber die Verbindung feiner chemiſchen Elemente richtet fih nach 
eigenthümlichen, organifchen Gefegen. Aus dieſer chemiſchen 
Eonflitution folgt unmittelbar, daß auch für den Stoffweihlel, 
welcher im menſchlichen Körper vor ſich geht, bie allgemeinen 
Kegeln des organiſchen Stoffwechfels gültig find. Der menſch⸗ 
liche Körper nimmt äußere Stoffe auf, verändert fie durch Ath⸗ 
mung, eignet fie ſich an und fcheibet fie wieder aus. Borzüglid) 
aber verhält er fi in allen dieſen Beziehungen dem thierifchen 
Körper gleih (I. 234). Die chemifche Beſchaffenheit wird zur 
Grundlage für die Geſtalt der Körper. Auch in biefer Bes 
siehung weicht ber menſchliche Körper keineswegs von den Dr: 
ganidmen und indbefondere von den Thieren ab. Auch unfer 
Körper befteht aus mifroftopiichen Formelementen, welchen allen 
der Zellentypus zu Grunde liegt (IL 29); auch in ihm ver 
wandelt fi) dieſe Zelle in verfchiedenartige, dem Thierkörper 
eigenthümliche Gewebe (I. 252 ff.). Endlich begreift fi aus 
der Geftalt der Gewebe am beften ihre Beziehung zu dem phy⸗ 
fifalifhen Berhalten ver Außenwelt. Sinneseiudrüde wer- 
den von außen aufgenommen, und, wie dad Thier, verändert 
der Menſch feine Umgebung durd äußere Bewegungen. 
In den Grundzügen ded Baues und der Thätigfeiten ſtimmt 
alfo der menfchliche Körper ganz mit den Organismen unb vor 
züglich mit den Thieren überein. Auch in ihm erfcheint bie Ge⸗ 
ftalt nicht als ein bloſes, nothwendiges Refultat der Thaͤtig⸗ 
feiten, fondern als der Effeft eines eigenthümtlichen, nad) eiges 
nen Gefegen wirkenden Priucipes (I. 72). Der Menſch nimmt 
alfo, gegenüber vom Planeten, eine höhere Stufe der Indivi⸗ 
dualität fchon durch die Eigenfchaften feines Körpers ein. Aber 
feine Uebereinftiimmung mit der organifchen und befonders mit 
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der thieriſchen Schöpfung beſchraͤnkt ſich nicht blos auf die all- 
gemeinen Orundzüge. Der Menſch fließt fi nicht nur ben 
Organismen im Allgemeinen, fondern er fließt ſich vornehmlich 
einer einzelnen Klafle der Thiere an. Nach feinem Körper ges 
hört der Menſch durchaus zu den Wirbelthieren und unter 
diefen zu den Säugethieren. Er theilt mit biefer Klaſſe 
fowohl die Organe, als die äußere Geftalt und die innere Au⸗ 
orpnung bed Körpere. Wie bei allen Wirbelthieren, fo flellt 
auch beim Menfchen die Wirbelfäule die Laͤngenaxe des Körpers 
dar. Auch bier umgeben die einen Wirbelbögen die Eentral- 
organe des Nervenſyſtems, die andern die Bentralorgane bes 
Stoffwechſels. Zwei Extremitätenpaare fchließen fih auch hier 
durch breite Gürtel an das innere Wirbelffelet an. Die eine 
Leibeshöhle, welche bei den Säugethieren Die untere, beim Men» 
ſchen die vorbere ift, enthält den ganzen Verbauungsfanal mit 
dem Magen, dann die Leber, die Milz, die Nieren, die Lun⸗ 
gen und das Herz; aber beim Menfchen, wie bei den Säuge- 
tbieren, wird dieſe Höhle durch das quere, muskuloͤſe Zwerch⸗ 
fell in zwei getheilt, in bie obere ober vorvere Bruſthoͤhle mit 
Zungen und Herz, und in die untere oder hintere Bauchhöhle 
mit dem Magen und Darmlanal und mit den maffigken Drüfen. 
In der andern Leibeöhöhle, welche bei den Säugetbieren nad 
oben, beim Menfchen nad Hinten liegt, befindet ſich das Ges 
hirn und dad Rädenmarf. - 

Wenn der Menih dur die Zahl und Anordnung feiner 
Körperorgane fi völlig den Säugethieren anfchließt, fo grängt 
er noch beſonders nahe an bie hoͤchſte Ordnung der Säuger 
tbiere, an die Bierbänder oder Affen. Diefe Aehnlichkeit 
berubt aber vorzäglih auf den Organen des Stoffwechſels. 
Das voliftändig getheilte Herz, mit zwei Borhöfen und zwei 
Kammern, der feinzellige Bau der Lungen, die voliftändige Ath⸗ 
mung des Blutes, die Form des Magens und des Darmla⸗ 
nales, der Leber und der Nieren, alle diefe Verhältniffe machen 
den Menfchen den hochſten Affen ähnlich. Auch in ben meiſten 
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Sinnedorganen weicht er von biefen nit bebeutend ab. Nur 
im Gefhmad und im Taftfinn erhebt fi der Menſch über alle 
anderen Thiere; aber viefe höhere Ausbildung ſteht in fo genanem 
Zufammenhange mit der Stufe der Bewegungsorgane, daß wir 
erft bei Diefen näher auf die menſchlichen Sinne eingehen wer⸗ 
den. Am auszeichnenpften für den Menfchen find aber gerabe 
diejenigen Thätigkeiten, welde den Charakter der thieriichen 
Organismen am fchärfften ausprägen, nämlid die Bewegung 
und die centrale Tihätigfeit des Nervenfoftemes. Die weſent⸗ 
lichen Beftandtbeile und den Grundtypus des Baues theilt der 
Menſch mit den Organismen überhaupt. Das nähere chemiſche 
Berhalten und die befondere Form der Gewebe hat er mit ben 
Thieren gemeinfhaftlih. Dur die Zahl und Anorbnung der 
Drgane ftimmt er mit den Wirbelthieren, genauer noch mit den 
Säugethieren überein. Aber das fpeciell Menfhliche tritt 
gerade in denjenigen Theilen hervor, welche fih im organifchen 
Reiche zuletzt und nur ald höchſte Blüthe ausbifden, in ven 
Bewegungsorganen und vorzliglid im Gehirn. Der Eigen- 
thümlichkeit, welche der Menfch in diefen beiden Punkten zeigt, 
entfpricht endlich noch fein Verhalten zu den Gontinenten 
der Erde. Wir beginnen dieſe Unterfuhung mit 


A. den Bemegungssrganen. 


Wenn man beim Menfchen die Säule der vierundzwanzig 
Wirbellörper betrachtet, welche der Halds, Rüden, und Bauch⸗ 
gegend angehören, fo erfennt man leicht, daß jene Körper feine 
reinen Cylinder darftellen, ſondern daß jener derfelben gegen 
das eine, beim Menfchen nach unten gefehrte Ende hin etwas 
dicker wird. Dadurch nimmt auch die ganze Säule von ber 
Spige bis zur Bafis allmählig an Durchmefler zu; jeder Theil 
in ihr wird von dem darunter liegenden getragen, und bie 
Säule der Wirbelförper kann daher fhon durd bie 
bloſe Form ihrer Knochen fi leicht in der aufrechten 
Stellung erhalten. Aber noch wiätiger, als diefe Form 
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der Hals⸗, Ruͤcken⸗ und Bauchwirbel, iſt die Verbindung bes 
Kopfes mit der Wirbelſaͤule. Das Gelenk, in welchem bie 
Wirbelſaͤule mit dem Kopfe zufammentrifft, liegt bei allen Thieren 
um fo mehr an der hinteren Fläche des Kopfes, je horizontaler 
die ganze Stellung des Körpers if. Daher rüdt dieſes Ge⸗ 
lent am weiteften nad) Hinten bei den ſchwimmenden Thieren; 
ed fteht fchief nach Hinten und unten bei den fliegenden und 
Fletternden Thieren, bei den Vögeln, Fledermäuſen und Affen. 
Aber beim Menfchen allein liegt das Gelenk zwifchen Hinter» 
haupt und Wirbelfäule ganz an der unteren Flaͤche des Kopfes, 
und zwar fo, daß das Gewicht des Kopfes gleihmäßig um 
das Gelenk herum vertheilt if. Der Kopf befindet fi 
ohne Weiteres auf der ſenkrechtſtehenden Wirbelfäule 
im Gleichgewicht; er wird von ihr auch ohne die Beihilfe 
der Weicktheile getragen. 

Es würde eigentlih fchon dieſe Weile der Verbindung 
zwifchen ben einzelnen Wirbellörpern und zwiſchen Kopf und 
Wirbelfäule genügen, um barznthun, daß der Menſch nur für 
die aufrechte Stellung organifirt ift. Denn die innere Zweck⸗ 
mäßigfeit der Drganisınen läßt es nicht zu, daß bie übrigen 
Körpertheile einer Lage widerfprechen, welche in der eigentlichen 
Mitte des Steletes, in Kopf und Wirbelfäule fo beſtimmt aus⸗ 
geprägt if. Aber auch jeder andere Punkt des menfchlichen 
Steletes weist die Lächerlichleit jener Anſicht nad, weldhe den 
Menichen erft aus ver horizontalen Lage ſich zur fenfrechten 
Stellung erheben ließ. 

Bei allen Säugethieren find die Kinnladen rein nad 
vorne gerichtet; darum nehmen fie, gegenüber vom Hinter⸗ 
hauptgelenfe, das vordere Kopfende ein. Oberhalb der Kinns 
laden liegen Naſe und Augen, hinter ihnen bie Oeffnungen des 
Gehoͤrorgans. Zwiſchen der oberen Kinnlabe und dem Gelenke 
des Hinterhauptes wölbt fi oben die Schäbelfapfel, welche 
dem Gehirn als fchügende Dede dient; unten dehnt ſich zwi⸗ 
ſchen beiden die Mund» und Rachenhoͤhle aus. Beim Menſchen 
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‚aber rädt das Gelenf des Hinterhauptes den Kinnlaben unten 
viel näher. Dadurch verliert die Mundhöhle ſehr an Ausdeh⸗ 
nımg; aber um fo weiter gewölbt wirb ber Bogen, welcher 
von der oberen Kinnlade über das Schädeldach Bin bis zum 
Gelenke des Hinterhauptes ſich erſtreckt. So tritt am Sfelete 
das Geſtcht gegen den Schädel zurüd. Schon aus mechaniſchen 
Oründen verkürzt ſich derjenige Theil des Kopfes, welcher der 
Athmung und Nahrung dient, und die Gehirnfapfel dehnt fich 
nad allen Seiten mächtig aus. “Die gleiche Vertheilung des 
Kopfgewichtes vor und hinter dem ſtutzenden Gelenke wirb ins⸗ 
befondere durch die Verkürzung der Kinnladen, als des vorderen 
Hebelarmes, und durch die ftarfe Auswölbung des Hinterhaups 
ted, als des hinteren Hebelarmes, vermittelt. Wie aber bie 
Kinnladen kürzer werben, rüden fle unter die Stirn, unter den 
vorderen Theil des Schäbelgewölbes zurüd. Aus der horizon⸗ 
talen Lage erhebt fi die Naſe zur fenfrehten. Die Wugen 
erhalten neben der Naſe vollen Raum an der vorberen Fläche 
des breiten Schäbels, und fo geftaltet fih Die vordere, ſchwach⸗ 
gewöldte Fläche des Kopfes zum menſchlichen Gefichte. Die 
Grundlage des Geſichtes bilden die beiden Kinnladen mit der 
Mundoͤffnung; an ihrer oberen Gränge liegen Nafe und Augen, 
an ihrer Außeren die Ohren; aber das Ganze wird von einem 
Theile der Gehirnfapfel, von der Stine übermölbt. 

Sp gewinnt die Form des Kopfes und der Wirbelfäule 
zunächſt für das Gleichgewicht des menschlichen Körpers in ber 
aufrechten Stellung eine große Wichtigkeit. Aber die Funda⸗ 
mentaltheile des Skeletes weifen zugleich auf die hohe Bedeu⸗ 
tung bin, welche das Gehirn im menfchlichen Körper erhält; 
ſchon aus den mechaniſchen Berhältniffen von Kopf. und Wir⸗ 
belfäufe läßt fi) Die überwiegende Entwidlung der menfchlicden 
Seelenthaͤtigkeiten vermuthen. 

Das untere Ende der Bauchwirbelſaͤule ruht auf der breis 
ten Fläche des oberften Kreuzwirbels. Die Wirbel der Krems 
gegend find feſt unter einander verſchmolzen, und bilden zuſam⸗ 
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men einen fehr flarfen und breiten Knochen, der oben am breis 
teften ift und fi) nad unten raſch verfehmälert. Diefes foges 
nannte Kreuzbein trägt die ganze Laſt des Schädels, der 
oberen Wirbelfäule und aller daran befeftigten Knochen und 
Weichibeile. Aber das Kreuzbein ſpitzt fi nach unten zu, um 
ſelbſt wieder als ein fefter Keil zwifchen zwei Knochen zu hafs 
ten, von welchen es getragen wird. Wie nämlich das Kreuz⸗ 
bein, al8 der Träger der oberen Sörperhälfte, beim Menfchen 
breiter und flärfer wird, als bei irgend einem Säugethiere, fo 
geht ed auch mit dem Gürtel der unteren Extremitäten eine 
beſonders fefte Verbindung ein. Zu beiden Seiten find an das 
Kreugbein die breiten und flachen Hüftbeine angefügt; fe bilden 
den hintern Theil des unteren Ertremitätengürteld, der fich Übers 
dieß nach vorn durch die fchmäleren Scham, und Siebeine volls 
fändig abfchließt. In den hinteren Ausfchnitt dieſes Gürtel 
paßt nun dad Kreuzbein fo genau herein, daß es nicht bloß 
durch fefte Bänder, fondern fchon durch feine keilfoͤrmige Ein⸗ 
klemmung zwifchen ven Hüftbeinen feftgehalten wird. Auf ſolche 
Weife entfteht beim Menfhen am unteren Ende der Bauchhöhle 
ein gefchloffener Kranz von ungewöhnlih ftarfen und breiten 
Knochen, auf welchem die Laft der Baucheingeweide vornehmlich 
ruht. Diefer Kranz beißt im Ganzen dad Beden; aber er 
trägt nicht nur die genannten Eingeweide, ſondern anch die Laft 
des ganzen Rumpfes, des Kopfed und ber oberen Extremitäten. 
Darum if das Becken auch beim Menfchen viel weiter ımb 
fräftiger, als bei irgend einem Thiere. 

Wenn nicht blos der Kopf und die Wirbelfäule, ſondern 
auch der untere Ertremitätengürtel ganz zur aufrechten Stellung 
des Menſchen paffen, ja diefe viehnehr verlangen, fo ergibt es 
fih von feldft, daß die unteren Ertremitäten dafür einge 
richtet fein werden, ald Träger des Körpers zu dienen. In 
der That zeichnen ſich diefe Extremitäten durch eine befondere 
Zänge und Stärfe ihrer Knochen, namentlich des Oberſchenkels 
und Schienbeines aus. Dazu kommen bie Außerft feften Ge⸗ 
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Ienfe, welche der Oberſchenkel mit dem Becken (II. 401), ber 
Unterfchenfel mit dem Buße eingeht; Hier ift durch die Anord⸗ 
nung der Knochen faft alle Möglichkeit des Ausweichens ent- 
fernt. Endlich aber muß als befonders wichtig noch der Bau 
des Fußes erwähnt werben. Die hinteren Hände der Affen 
treten nur mit dem Außeren Rande auf, und darum bewegen 
fih die Affen fo befchwerlih auf den Hinterbeinen. Aber der 
menfchlihe Fuß berührt den Boden mit dem äußern und mit 
dem Innern Rande einer breiten Sohle. So wird für die Beine 
die größere Fläche gewonnen, welde fie ald bie Träger des 
ganzen Körpers bebürfen. Aber auch für den Fuß wirb bie 
Laft des Körpers noch durch befonvere, mechaniſche Vorrich⸗ 
tungen erleichtert. Plattfüße, welche mit dem ganzen inneren 
Fußrande auftreten, erfchweren das längere Schreiten. Im 
normalen Zuſtande bildet die Yußwurzel und der Mittelfuß ein 
flaches Gewölbe, welches wefentlich dazu beiträgt, die Körper- 
laſt zu tragen; darum iſt vem Menfchen der gewölbte Fußrüden 
ausfchlieglih eigen. Die Zehen enblih, melde ben Fuß bes 
ſchließen, legen alle gleichförmig in Einer Reihe; fie dienen nur 
zur Unterftügung des Schreitene. 

Sp find die Beine des Menfchen ausfchließiih für den 
Einen Zwed organifirt, defien Ausführung ihnen bei der aufs 
rechten Stellung des Menfchen zufält. Der Menſch fchreitet 
nur mit diefen zwei Extremitäten, und darum bebürfen fie neben 
einer größeren Länge auch einer befondern Stärke und Feſtigkeit 
ihrer Knochen und Gelenke. 

Der Zeftigfeit des Bedend tritt auffallend die Beweglich⸗ 
feit de8 oberen Ertremitätengürtels entgegen. Das breite 
und flache Schulterblatt liegt verſchiebbar zwiſchen den Muss 
feln des Rüdens und wird nach vorne nur durch das bünne 
Schlüffelbein an dem Knochengerüfte des Bruftkorbes, am Bruſt⸗ 
bein befeftigt. An viefem Gürtel lenkt fi der Oberarm fo 
frei ein, daß er faft allfeitige Bewegungen auszuführen vermag. 
Aber erft am Borderarm und an ber Hand. tritt bie menfchlide 
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Eigenthümlichkeit in voller Entfchiedenheit hervor. Die Hand 
bedarf zu ihren mannigfaltigen Zweden nicht blos der Hebung 
und Senfung, fondern au der Drehung um ihre Längenare, 
wodurd bie innere Handflädhe bald nach unten, bald nach oben 
gekehrt wird; vorzüglich durch diefe Drehung iſt fie im Stande, 
fi) den äußeren Gegenflänben, die fie ergreift, anzuſchmiegen. 
Die Hebung und Senfung der Hand gefchieht in dem Gelenke, 
weldes fie mit dem Borberarm eingeht; ihre Drehung wird 
aber durch die zwei Knochen des Vorderarmes felbft ausgeführt. 
Bon diefen Knochen bildet nämlich der eine, das Elienbogenbein, 
vorherrfchend das fefte Scharniergelenf mit dem Oberarmfnochen; 
der andere aber, die Speihe, dient vorzüglih zur Verbindung 
zwifchen Borberarm und Hand. Diefe Speiche nun ift nicht uns 
beweglich am Ellenbogenbein befeftigt; fondern während ihr oberes 
Ende die Stefle nicht wechfelt, befchreibt daß untere einen ſolchen 
Halbkreis um das Ellenbogenbein ald Mittelpunkt, daß die 
Speiche hier bald nad außen, bald nad oben, bald nach innen 
vom unteren Ende des Ellenbogenbeins zu liegen Eommt. In 
diefer Bewegung folgt die Hand der Speicdhe, und der Daumen 
entfpricht hiebei immer dem Punkte, an welchem ſich die Speiche 
befindet; er wird gleichfalls bald nach außen, bald nad, oben, 
bald nad innen gefehrt. 

Die Drehung der Hand ift beim Menfchen viel volflän- 
diger als bei den höchften Affen. Aber dazu fommt, daß auch 
die Bildung der menfhliden Hand ſelbſt die hoͤchſte Stufe der 
Entwidlung dieſes Organes bezeichnet. Die Hand bed Mens 
ſchen ift breiter, der Daumen des Menfchen ift freier als bei 
irgend einem Affen. Diefe beiden Bunte fleigern die Fläche 
und die Energie, mit welchen die Hand äußere Körper ergreift. 
Endlich tragen die legten Fingerglieder ver menſchlichen Hand 
die flachſten Nägel. Diefe Organe, welde bei den Wieder⸗ 
fäuern und Diehäutern die lepten Zehengliever als fefte, ſchützende 
Hufe rings umgeben, welche fi bei den Raubthieren zu ſtarken 
Klauen entwideln, verlieren ſchon bei den hoͤchſten Affen viel 

u. 32 
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von ihrer Wölbung; aber erft beim Menſchen laſſen fie Die 
untere Fläche und die Spige des Nagelglieves- völlig frei. Ge⸗ 
rade an diefen Stellen ift der Taffinn des Menfchen am volls 
fommenften entwidelt; die Nägel dienen nur noch als fefte 
Unterlage für die weichen Theile, welde bie Einbrüde ber 
äußeren Gegenftände aufnehmen. So wird die Hand bad voll- 
fommenfte Werkzeug zugleih für das Greifen und für das 
Taften. Die Feinheit des Sinned wird bier nicht, wie bei 
allen thierifchen Händen, durd die Benügung zur Lofomotion, 
zum Klettern oder Schreiten beeinträchtigt. Die Ortöbewegung 
des Menichen ift ganz den Beinen übertragen; bie Arme dienen 
bier, wie bei feinem Thiere, zu freieren Arten der Bewegung. 

Wir haben fchon bei der Hand der Thiere gezeigt, daß 
das Ergreifen mehr von wecfelnden, inneren Motiven bes 
ſtimmt wird, als die Ortöbewegung, welde nach fefteren, phy⸗ 
fifaliihen Geſetzen gefchieht. Die menſchliche Hand wird durch 
ihre Bollfommenheit das rechte Organ für die höheren, freieren 
Bewegungsantriebe, die von dem Willen des Menfchen aus⸗ 
gehen. Unter den Bewegungen der Hand fteht aber obenan 
das Taften, d. 5. die Berwenbung der Hand zu den Zweden 
des Taftfinnes (II. 387). Nur wo die Hand, wie beim Men, 
fen, gar nicht mehr der Ortöbewegung dient, fann fie völlig 
ungehindert an den Oberflächen der Körper bingeführt werben. 
Darım gewinnt der Menfch durch feine Hand nicht blos grö- 
Bere Sertigfeit und Kraft im Ergreifen, ſondern auch allein bie 
genaue Kenntniß von der Äußeren Form der umgebenden Dinge. 
Wohl gibt das Auge Aufſchluß über die Oberfläche der Kör⸗ 
per; aber im Gefichtdeindrude werden alle Gegenftände nur in 
Einer Fläche neben einander gefehen; daß ein Körper den Raum 
erfüllt, daß er auch eine Tiefe Hat, darüber gibt das Auge 
unmittelbar feinen Auffchluß. Und bier tritt eben ber vollfoms 
mene Taſtſinn der menfhlichen Hand ergänzend hinzu. Schon 
die Hand des Kindes prüft die Körper, welche das Auge er- 
blidt, und fo werden die Dimenfionen der Höhe, Breite und 
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Tiefe zu wefentlihen Eigenfchaften, welche der Menſch unwill⸗ 
führlich mit jedem Körper verbindet. ber dieſe Beziehung 
zwifhen Sehen und Taften befchränft fih nicht blos auf eine 
gegenfeitige Gontrolirung und auf eine daraus folgende Schärs 
fung beider Sinne. Sondern nur die Verbindung von Hand 
und Auge läßt den Menfchen die Geftalt der Körper genau 
erfafien; und dieſe Gefalt ift es ja, in welcher fi die Indi⸗ 
dualität der Körper abfchließt CI. 258). Darum muß ange 
nommen werben, daß jchon vermöge der Sinnedthätigfeiten nur 
der Menſch im Stande ift, die Individualität der geichaf- 
fenen Wefen anzuſchauen. 

Der Bau des Kopfes und der Wirbelfäule hat uns uns 
mittelbar auf die Größe des menfchligen Gehirnes, auf das 
Uebergewicht der menſchlichen Seelenthätigleiten geführt. Ebenſo 
ergaben fih aus feinen Ertremitäten Schlüffe auf die Entwid- 
lung der höcften Funktionen des Menſchen. Was wir jebt 
noch von den Bewegungsorganen zu erwähnen haben, wird 
gleichfalls ein helles Licht auf die Erhabenheit der menfchlichen 
Natur werfen. 

Unter den Hilfsorganen der Ortsbewegung trat öfters, 
und namentlich bei ſchwimmenden, hüpfenden und Eletternden 
Thieren, der Schwanz auf. Er erſchien namentlid dort, wo 
die Extremitäten zur Ausführung der Lofomotion nicht hinreichen. 
Es läßt ſich ſchon zum voraus annehmen, daß der Menfch bei 
der hoben Entwidlung feiner Ertremitäten fein ſolches Hilfo⸗ 
organ bedarf; und in der That if die Schwanzwirbelfäule beim 
Menſchen ganz verfümmert und auf vier fehr Feine, nicht hers 
vorragende Wirbel zurüdgeführt. Während beim Menfchen das 
eine Ende der Wirbelfäule im Schädel feine möglihfte Ausbil 
dung erreicht, hat das andere Ende Feine andere Bedeutung 
mehr, ald den Typus des Säugethierffelete® zu ergänzen. Der 
überwiegende Nachdruck if beim Menfchen mehr, als bei irgend 
einem Thiere, auf das Kopfende der Wirbelfäule gelegt (IL 455). 


Bon anderen Hilfdorganen wurde früher namentlich die 
32° 
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Zunge erwähnt; fie dient nicht felten zum Ergreifen und Be— 
taften Außerer Gegenflände. Auch dieſe Anwendung der Zunge 
wird durch die Vollkommenheit der menſchlichen Hand entbehrlid 
gemacht; um fo bedeutender find die Zwede, weldhe die Zunge 
in der Mundhöhle felbft erfüllt. Die menfchlihe Zunge übers 
trifft alle thieriſchen durch die Beweglichkeit ihrer Musfel und 
durch die Weichheit ihrer Bedeckungen; fie vermittelt daher ven 
Geſchmack, das Betaften ver Mundhöhle und ‚ver Speifen, fowie 
die Fortfchaffung der Nahrungsmittel auf die volllommenfte Weiſe. 
Aber als ein fehr bewegliches und feintaftendes Organ tritt fie 
noch in befonvere Beziehung zu den Tönen, welde in der 
Luftröhre des Menfchen entftehen. 

Wo Töne von Thieren hervorgebraht werben, da vers 
danken fie ihre Entftehung den Schwingungen gefpannter Mems 
branen. So werden fie unter den gerabflügligen Inſekten von 
den Heufchreden theild durch Reiben der Hinterbeine an dem 
Hinterleibe oder den Flügeldecken, theils durch Aneinauderreiben 
der Flügeldecken felbft erzeugt. Aber bei den Reptilien, Vögeln 
und Säugethieren, welde durdy Zungen athmen, ſetzt Die aus⸗ 
geathmete Luft die gefpannten Häute in Schwingung. Bei den 
Säugethieren insbefondere, — und ebenfo verhält es ſich auch 
beim Menſchen, — liegt in dem Enorpligen Kchlfopf, welder 
die Luftröhre oben befchließt, jederfeitd eine elaftifhe Hautfalte, 
dad Stimmrigenband. Diefe Bänder ragen fo von den Seis 
ten gegen die Mitte hervor, daß zwifchen ihnen nur eine ſchmale 
Spalte, die Stimmrige, übrig bleibt. Durch Bewegungen des 
Kehlkopfes kann die Stimmrige erweitert ober verengert, bie 
Spannung der Bänder erhöht oder vermindert werben. Rad 
der Stärfe des Luftflromes, nad der Weite der Rige, nah 
der Spannung ihrer Bänder richtet fih nicht nur die Stärke, 
fondern auch die Höhe und der Klang der Stimme Wir has 
ben früher die Achnlichfeit des Stimmorganes mit muflfalifchen 
Snftrumenten erwähnt; wir haben gezeigt, wie die angeſproche⸗ 
nen Stimmrigenbänder zunächft den Ton erzeugen, wie aber bie 
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Luft des Schlundes, der Mund» und Rafenhöhle mitflingen und 
den Ton der Stimme verändern (I. 60). Hier muß gezeigt 
werden, wie die Zunge des Menfchen auf die Stimmbildung 
einwirkt. | 

Die thierifhe Stimme entbehrt nicht den Unterfchied der 
Höhe und Tiefe; er tritt melopifch in der Stimme der Vögel 
hervor. Aber fein Thier vermag den Tönen feiner Stimme 
diejenigen Berfchiedenheiten zu verleihen, welche von den Bes 
mwegungen der Zunge abhängen. Die Mitlauter werden das 
durch erzeugt, daß während der Stimmbildung theild die Zunge 
verfihiedene Theile der Mundhöhle mit verfchienener Stärfe be⸗ 
rührt, theils die Lippen im verfchledener Weife einander over 
den Zühnen genähert werden. Die Lippenlaute fehlen der thies 
rifhen Stimme nicht ganz, aber die Zungenlaute find der menſch⸗ 
lichen Stimme eigenthümlich und Fönnen nur von wenigen Vögeln 
nachgeahmt werden. Mit den Zungenlauten erhalten aber bie 
Mitlauter überhaupt erft ihre volle Zahl und Schärfe, und 
infofern läßt fih gewiß behaupten, daß die menfchlichen Stimm 
organe fi durch die Fähigkeit, Mitlauter zu bilden, auszeichnen. 
Nur dieſe Mitfauter unterbrechen den gleichmäßigen Fluß der 
Stimme und geben ihr Gliederung, Artikulationz durch bie 
Artifulation wird die Stimme der Thiere zur Sprache bes 
Menfhen erhoben. 

Es fpringt in die Augen, wie bedeutend die Zunge als 
bewegliches und als taftendes Organ für die Bildung der Sprache 
iR; aber durch die Sprachbildung gewinnt fie noch eine weitere 
Wictigfeit für den Sinn des Gehöres. Zunge und Ohr 
ftehen in ähnlichem Zufammenhange wie Hand und Auge. Die 
menfchliche Stimme dient nämlich nicht blos ald der befte Aus⸗ 
druck der menfchlichen Gedanken und Gefühle; fondern fie ahmt 
auch durch ihre fcharfe Gliederung alle Töne der umgebenven 
Ratur nad. Auf ſolche Weife ſetzt ſich der Menſch in nähere 
- Beziehung zu den Tönen feiner Umgebung. Denn indem er 
diefe Töne felbft in Eprache oder Belang wiederholt, wird er 
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fih ihrer Höhe und Tiefe, ihrer Stärke und Schwäde fhärfer 
bewußt; er fühlt weit Earer den Zufammenhang, welcher zwiſchen 
äußeren Tönen und dem Grunde feiner Seele beficht. So 
controliren fich gegenfeitig Sprade und Ohr; und wenn wir 
früher fagten, im Klange der Körper ſei vornehmlich die in- 
nere, unerflärte Eigenthümlichfeit ihrer Ratur audgeprägt (I. 65), 
fo wird fi der Menſch offenbar erft durch feine Stimme klarer bes 
wußt, wie $reude und Leid, Befriedigung und Begierde, Ruhe 
und Angft durch den Klang der Luft, der Steine, der Thiere 
und vor Allem der Menfchen felbft im der Seele erregt werben. 
Auge und Hand laflen uns die Geftalt, das äußere Siegel 
der SInbivfoualität, erfennen; Ohr und Zunge vermitteln erft 
miteinander das volle Gefühl von der dunfeln, inneren Eigen- 
tbümlichfeit der und umgebenden Individuen. 

Die Verbältniffe des Kopfes und der Wirbelfäule, die 
Stärfe und Länge der Beine, die Beweglichfeit und Kürze der 
Arme, überhaupt die ganze Einrichtung der Bewegungsorgane 
laffen für den unbefangenen Beobachter feinen Zweifel übrig, 
daß der Menfch urfprünglich für die aufrechte Stellung gefchaffen 
und eingerichtet iſt. Schon durch diefe Stellung weicht der 
Menſch von allen Thieren ab; denn bei feinem einzigen Thiere 
ift, wie beim Menfchen, die Ortöbewegung und das freie Grei⸗ 
fen und Taften genau zwifchen den bintern und vorbern oder 
zwifchen den untern und obern Ertremitäten vertheilt. Aber 
es erfheint uns noch viel wichtiger, daß alle Bewegungsor⸗ 
gane des Menfchen zugleich auf feine höhere, geiſtige Natur 
hinweifen. Die Stellung des Kopfes am oberen Ende der Wir⸗ 
belfäule kann nicht ohne ein hoͤchſt entwickeltes Gehirn gedacht 
werden, und das feine Taften, welches durch die Hand und 
dur die Zunge ausgeführt wird, erhebt die Sinne des Ge⸗ 
-fihts und des Gehörs auf eine höhere Stufe. So wirb durch 
die Bewegungdorgane des Menſchen fowohl die Entwidlmg 
der centralen Seelentbätigfeit als die Richtung der Seele auf 
die umgebende Natur angedeutet und vermittelt. 
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B. Die Eentralorgane des Mervenfyfiems. 


Es iR ſchon im vorigen Abfchnitte erwähnt worden, daß 
von den drei Abtheilungen des Wirbelthierhirnes die vorberfte 
bei den Fifchen am Fleinften iſt, bei den Reptilien und Vögeln 
aber immer mehr an Größe zunimmt, und bei den Säugethieren 
die beiden anderen Abtheilungen, das Mittelhirn und das Hins 
terhirn, bedeutend an Maffe Üiberwiegt. Dieſes Uebergewicht 
nimmt beim Menfchen noch entichieden zu, und es kann nicht 
bezweifelt werben, daß das vordere oder große Gehirn im 
Verhaͤltniß zum übrigen Gehirn und zum ganzen Nervenfoften 
beim Menfchen feine größte Ausdehnung erreicht. Ueberdieß 
aber wird das ganze Gehirn im Berbältnig zum übrigen 
Nervenfufteme beim Menſchen maſſiger, als bei irgend einem 
Thiere. Betrachtet man nun das Gehirn ald den centralen 
Theil des Nervenfyftems, ald das Organ der Seelenthätigfeis 
ten, das Vorderhirn aber als dad Organ der höchſten, ber 
wußten Thätigfeiten der Seele, fo weist die Ausbildung des 
menfchlihen Gehirnes darauf bin, daß die Seelenthätigfeiten 
überhaupt und die höheren Seelenthätigfeiten insbeſondere beim 
Menſchen fih vollkommener entwideln, als bei allen Thieren, 
vollfommener, als 3. B. bei den hoͤchſten Affen. 

Diefe Ausbildung ded Gehirns trifft zufammen mit der 
Größe des menſchlichen Schaͤdels, welde felbft wieder in ber 
genaueften Beziehung zur aufrechten Stellung des Menſchen 
fteht. Aber darum darf der Schädel doch nicht als eine blofe 
Hülle des Gehirnes angefehen werden, welche mit dem Gehirn 
größer oder Kleiner wird. Betradhtet man den Schädel der 
niederften Wirbelthiere, der Kifche, fo wird dieſer vom Gehirne 
bei Weitem nicht ausgefüllt, und er enthält daher über dem 
Gehirn noch eine halbflüſſige, marfähnlihe Maſſe. Bei den 
Reptilien ſchmiegt fi das Gehirn ſchon mehr dem Schädel an; 
aber erft bei den Vögeln liegt es durchaus an der inneren Obers 
fläche ver Schädelfnochen. Der Schädel bedarf ald Theil des 
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Skeletes eine gewifle Größe, welche zum Gleihgewidte der 
einzelnen Körpertheile, zum Anfage von Musfeln und Bändern 
paßt. Ebenfo richtet fi die Mafle des Gehirns nur nad der 
Stellung, welche ed im einzelnen Thiere ald Eentralorgan des 
Nervenſy ſtemes einnimmt. In der Gruppe der Vögel begegnen 
fi} nun die Größe des Schädels und die Mafle des Gehirnes 
fo, daß beide Organe fih alfeitig berühren. Bei den Säuges 
ibieren aber wächst das Gehirn, während die Größe des Schä- 
dels nicht in entfprechender Weife zunimmt. Die Vergrößerung 
wird beim Gehirne auf diefelbe Art ermöglicht, wie bei den 
abfondernden oder athmenden Oberflächen, von welchen früher 
wiederholt gehandelt worden iſt. Es fcheint nämlich, dag für 
die höchften Thätigkeiten des Gehirnes gerade die oberflädhlidhe 
Schichte dieſes Drganed von befonderer Bedeutung iſt, und 
daher legt fih dieſe Schichte am großen Gehim der Säuges 
thiere in Falten, um in einem gegebenen Raume für das Or⸗ 
gan der hoͤchſten Thätigfeiten eine größere Ausbehnung zu ges 
winnen. Die hohe Ausbildung des menfchlichen Gehirnes zeigt 
fih nun nicht blos in feiner größeren Maſſe, welche dem weis 
tern Schädel entſpricht, fondern zugleih in ber großen Zahl 
und Mannigfaltigfeit der oberflächlichen Kalten over Windun⸗ 
gen des Borderhirnes. 

Es geht aus diefer Betrachtung hervor, daß Schädel und 
Gehirn felbftändige Organe find, welche fih nad ihren eigenen 
Geſetzen entwideln; aber als Theile eines und deſſelben Orga⸗ 
niömus wirken beide doch vielfach auf einander ein und vers 
ändern ihre Form eines um des andern willen. Am meiften 
ſchmiegt fih das Gehirn der Korm des Schädels au. Bei den 
Fiſchen und Reptilien liegt ed als eine Tänglihe Mafle auf 
dem Grunde der Schädelhöhle, und Borderhirn, Mittelhirn und 
Hinterhirn folgen in gerader Linie auf einander. Mit der Bers 
größerung aber, welde das Gehirn bei den Vögeln erfährt, 
dehnt ſich dad Gehirn und der Schädel nicht in Die Lünge aus; 
jondern das Gehirn fängt an, den Raum zu erfüllen, welcher 
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vorher im oberen Theil des Echädels frei geblieben war. Darım 
wächst dad Vorderhirn bei den Vögeln nicht nad vorn, fons 
dern nad oben und hinten, und es füngt an, das Mittelbirn 
zu bededen. Bei den Säugerhieren fchreitet diefes Wachsthum 
weiter; aber erft beim Menfchen erreicht es feine höchfte Stufe, 
und dad Vorderhirn bevedt nicht nur das Mittelhirn, fondern 
aud völlig das Hintere oder kleine Gehirn. Wenn man das 
menfchlihe Gehirn von oben betrachtet, fo ift nur das große 
Gehirn fihtbarz das Heine liegt unter diefem in ver Ausmwöls 
bung ded Hinterhauptes, welche den Menfchen allein auszeich⸗ 
net. Auf ſolche Weife erhält im Gehirne des Menfchen ders 
jenige Theil, welcher fowohl der bedeutendſte als der größte 
it, auch feiner Lage nad die oberfte Stelle Gehirn aber 
und Echädel runden fi) zu dem Ovale ab, welches immer ale 
ein wichtiges Moment in der Schönheit des menſchlichen Haup⸗ 
tes erfannt worden tft. 

Schädel und Gehirn ftehen zu einander in derfelben Bes 
ziehung, wie überhaupt die Organe eines und deſſelben Or⸗ 
mus; jedes iſt zunächt um feiner felbft und dann um des 
willen vorhanden. Die Borausfegung, auf welcher bie 
ir Kranioffopen beruht, widerfpricht diefer Haren 
Wenn, wie Gall zuerft gelehrt hat, jede Hervors 
er Vertiefung der Schädeloberflähe nur der Ausdrud 
echenden Verhaltens des Gehirnes wäre, fo Eönnte 
nur die Schale, der Abguß des eingefchloffenen 
n. Wir fehen ab von denjenigen Umgebungen des 
des Ohres, an welde Gall Seslenorgane verlegt 
daß das Gehirn fih auch nur in der Nähe der bes 
Erbabenheiten des Schaͤdels befände. Aber auch am 
hädelgewölbe zeigen die Knochen ihre eigenen Hervors 
en und Vertiefungen, und nur in feinen größeren Dimen⸗ 
en entipricht der Schäbel der Form des Gehirnes; die Maaße 
der Breite, Höhe und Länge flimmen bei beiden nahezu überein. 
Hier wäre das Feld für kranioſtopiſche Studien; aber bis jet 
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bat noch Niemand auch nur den ernftlichen Verſuch gewagt, 
den Zufammenhang zwifchen einem Webergewicdhte der Hoͤhe, 
Breite oder Länge des Gehirns und dem Vorherrſchen einzelner 
Richtungen der Seele zu beſtimmen. Es fönnte ſich bei ſolchen 
Beftimmungen nur vom großen Gehirne handeln; denn dieſes 
erfüllt den oberen, zugänglichen Theil des Schädelgewoͤlbes; 
wer könnte indeß von dem großen Gehirne des Menſchen mehr 
als die gegründete Vermuthung ausfprechen, daß es die cens 
trafften, bewußten Seelenthätigfeiten vermittelt? “Die Austhei⸗ 
fung der einzelnen Seelenthätigfeiten an befondere Partieen des 
Gehirns ruht auf feiner einzigen Erfahrung und widerſpricht 
ganz der idealen Ratur der Menfchenfeele, welche ſich weniger 
in der Thaͤtigkeit einzelner Hirntheile, al8 in dem harmoniſchen 
Zufammenwirfen aller Theile ihres Organes offenbart. 
Mährend das menfchlihe Gehirn fowohl an Mafle ale 
an Ausbildung der Form alle thieriihen Gehirne übertrifft, 
bleibt das menfchlihe Rüdenmarf auffallend in feiner Ent 
widlung zurüd. Wir haben gezeigt, bis zu weldem Grabe 
die Schwanzwirbel des Menfchen verfümmern. Dieſer geringen 
Ausbildung des unteren Endes der Wirbelfäule entſpricht bie 
Verkürzung des Rüdenmarfes. Bel den Thieren erftredt ſich 
das Rückenmark bis in die Bauch» und Kreuzgegend der Wir⸗ 
belfäule; aber beim Menfchen erreicht e8 nur den Bogen des 
zweiten Bauchwirbeld; der ganze Reſt des Wirbelfanales nimmt 
nur große Rervenftämme in fih auf. So treten auch in biefer 
Beziehung das obere und das untere Ende ded Körpers beim 
Menſchen in den fchärfften Gegenfab. Bei dem ſchon genannten 
Lanzettfiſchchen (HL. 452) ftellen die Gentralorgane des Rerveniys 
ſtems nur einen gleichförmigen Strang dar, welcher an der Rücken⸗ 
feite des Thieres verläuft; das vordere Ende diefes Etranges 
wird nur durch den Urfprung der hauptfächlihen Sinneönerven 
als Gehirn bezeichnet. Im Menfchen verfümmert das hintere 
Ende dieſes Stranges und zieht ſich aus dem hinteren Theile 
des Wirbeltanales zurüd; das vordere Ende hingegen ſchwillt 
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zum Gehirn an, welches nun nicht mehr als eine Abtheilung jenes 
Stranges, fondern als das oberfte und herrſchende Organ im 
Bereiche des Nervenfuftemes fich darftelt. Das Uebergewicht, 
weldes die Ganglienmaffe des Gehirns über alle anderen Gang- 
lien fhon im Kreife der Wirbelthiere gewinnt, erreicht beim 
Menihen feine höchſte Stufe. Im Gehirne felbft aber wird 
das Vorderhirn gleiihermaßen übermädtig, und es zeigt ſich 
hierin deutlich, wie im menfchlihen Körper der ganze Nachdruck 
und die oberfte Herrfchaft In jenem Organe ruht, welches bie 
bewußten Seelenthätigfeiten vermittelt. 

Die Eentralorgane des Nervenfyftemed und die Organe 
der Bewegung flellen den Menichen gleiher Weife auf eine 
eigene, höhere Stufe. Ihre volle Bebentung gewinnen jene 
Organe erft durch die Betrachtung der menfchlihen Seele. Aber 
um den natürlihen Gegenfag zwifchen Menfh und Thier in 
feiner ganzen Ausbehnung gu erörtern, muß noch 


C. Die geographifhe Verbreitung des Menfden- 
sefhledtes 
abgehandelt werden. 

Wer die ertremen Kormen des menichlichen Körpers allein 
ind Auge faßt, der fann leicht zu der Anficht verleitet werben, 
das menſchliche Gefchlecht zerfalle in verfchievnene Species, und 
Neger, Mongolen und Europäer feien in wefentlihen Be 
ziehungen von einander verfchieden (IH. 51 ff.). Diefe Meinung 
{ft in der That von vielen Naturforfchern angenommen und 
vertreten worden; aber ſeit der Begriff der Species ſich bes 
ftimmter feftgefteflt, feit die Kenntniß der Menfchenraffen fich 
faft über alle bewohnten Länder verbreitet hat, wird die Ueber⸗ 
zeugung immer allgemeiner, daß alle Menihen nur Einer 
Species angehören. Es fpricht Hiefür einmal die Tchatfache, 
daß die Raflen keineswegs fo fcharf von einander gefchieden 
find, wie man anfänglih glaubte; was man als befondere 
Species bezeichnete, find nur die Außerfien Extreme der Bil 
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dung, und zwifchen diefen liegen zahlreihe und zufammenhänz 
gende Vebergangsformen. Inöbefondere fpriht aber für bie 
Einheit der menſchlichen Epecies die unbegränzte Miſchbarkeit 
ihrer Varietäten (AI. 55); durch Vermifchung der Menfchenraffen 
entftehen nie unfruchtbare Individuen, nie wirflihe Baftarde. 

Wenn hienach alle menfchlichen Individuen Mitglieder Einer 
Species find, fo bedeutet dieß weiterhin, daß ſie alle in ihren 
wefentlihen Eigenfhaften mit einander übereinfims- 
men. Die menschliche Species tft alfo gegen bad Thierreich 
hin ſcharf abgegrängt, und man ift nicht bereditigt, irgend eine 
Kaffe ald Uebergang vom Thiere zum Menfchen darzuftelien. 
Ebenfo wenig fteht die eine Raſſe, 3. B. die Negerraffe, in 
wefentlichen Eigenfchaften tiefer al& die übrigen. Alle Raſſen 
theilen die Eigenfchaften, welche den Menfchen als Menfchen 
harafterifiren, und ihr Unterfchieb entfpringt nur aus dem Ueber, 
gewichte, welches der Echöpfer bald der einen, bald der andern 
Seite der menfhlihen Natur gegeben hat. Daraus folgt num 
aber ferner, daß wir von allen Menfchen annehmen fünnen, 
fie feien von Einem Mutterorganismus ausgegangen 
(1. 54). Die biblifche Lehre, nach welcher alle Menſchen von 
Einem Paare entfprungen find, wiberfpricht alfo keineswegs ben 
Thatfachen von der fperififhen Gfeichartigfeit des menfchlichen 
Geſchlechtes. Die Schwierigkeit, welche zuridbleibt, ift nur 
eine geographifche; es handelt fi nämlich darum, zu erklären, 
wie die Menfchen an alle Theile der Erboberfläche von Einem 
PBunfte aus gelangt feien. Wir behalten die Erörterung dieſer 
Trage dem Ende diefes Kapitels vor. 

Wenn wir die Verſchiedenheit der menſchlichen Geftalt nur 
als Bartetäten Einer Species betrachten fönnen, fo muß 
nothwendig eine Urform gedacht werben, aus welcher fid) Die 
Barietäten entwidelt haben. Es ftehen uns aber feine Anhalte- 
punfte zu Gebot, um über jene Urform der Menfchen etwas 
Näheres auszufagen; denn fo weit genauere Schilderungen ober 
Abbildungen der menfchlichen Geftalt binaufreihen, haben immer 
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fhon Menfchen von abgeleiteter Form die Erde bewohnt. Aber 
von den Urfachen, durch welche die uriprüngliche Geſtalt des 
Menſchen verändert und die Raffenverfchiedenheit hervorgebracht 
worden ift, läßt fi do Einiges angeben. Denn bier ftehen 
und Erfahrungen theils aus der Geſchichte der Menfchenraffen 
ſelbſt, theils aus der Beobachtung der thierifhen Raſſen zu 
Gebot. Unter den Säugethieren nämlih, welche als Hauss 
thiere dem Menfchen befonders dienen, haben fi im Laufe der 
Jahrhunderte und unter den Augen der Menſchen Varietäten 
entwidelt, welde den menſchlichen Raffen an Verfchiedenartigkeit 
durdaus nicht nachſtehen. Es müſſen hier befonbers die Rafler 
der Speried Hund und Pferd erwähnt werben. Bei biefer ge- 
ſchichtlichen Raſſenbildung haben vorzüglich zwei Momente, nämlich 
theild das Klima, die Berhältniffe der Außeren Tempes 
ratur und Feuchtigkeit, theild die Beihäftigungen und 
die Lebensweiſe der Menſchen oder Thiere bedeutend einges 
wirkt. Sind aber einmal die Varietäten gebildet, fo erhalten 
fie ſich unter gleihbleibenden Verhaͤltniſſen auch bei neuen Ges 
nerationen; und wenn die Varietaͤt eine Tängere Reihe von 
Generationen durchlaufen hat, fo ift fie genug firirt, um auch 
unter veränderten äußeren Berhältnifien fortzudauern und ſich 
auf neue Generationen zu übertragen. Diele Beſtändigkeit des 
Raſſencharakters läßt fih bei Pferden und Hunden leicht beob⸗ 
adten. Dan braucht fih daher nicht zu wundern, daß ver 
Neger oder der Europäer in einem anderen Klima ihre Bildung 
nicht verändern; denn die thierifhe Raſſe, 3. B. das arabifche 
Pferd, der Windhund, verhält ih ganz auf dieſelbe Weiſe. 
Unter den Charakteren der menfhlihen Raſſen erfcheint 
als der veränderlichfte die verſchiedene Hautfarbe. Sie iſt 
fhwarz beim Neger, braun beim Malayen, fhmupigbräunlidh 
beim Mongolen, fupferroth beim Amerikaner, fleiſchfarbig beim 
Europäer. Die Farbe des Haare flimmt in der Regel mit 
diefer Hautfarbe überein; je Lichter die Haut, defto lichter find 
meift auch die Haare. Beränderungen in der Hautfarbe fcheinen 
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befonders durch die Höhe ded Wohnortes Über dem Meere her⸗ 
vorgebracht zu werben. Stämme, welche urfprüngli Hochges 
birge bewohnten und von dort in niedere Ylußthäler oder an 
die Meeresfüften herabgeftiegen find, haben im Laufe vieler 
Sahrhunderte ftatt ihrer urfprünglichen, lichten Haut- und Haar⸗ 
farbe eine dunkle, fogar fchwärzliche befommen. Ein merfwürs 
Diges und wohlbeobachtetes Beifpiel von Diefer Veränderung flellen 
die jehigen Bewohner Hindoſtans dar. So weit fie das untere 
Thal des Ganges und Indus bewohnen, find fie dunfelfarbig 
und fhwarzhaarig; aber der Urftamm der Hindu, die Kafir, 
welche noch jegt am Hindu⸗Kuh leben, haben ihre lite Haut⸗ 
farbe und ihr blonded Haar behalten. Es ſcheint bei Diefer 
Veränderung fowohl bie größere Feuchtigkeit als Die höhere 
Temperatur der Niederungen einzwwirfen. Denn an anderen 
Drten bat das eine oder das andere dieſer Momente für fid 
Aehnliches bewirkt. Die Bewohner des abyifinifchen Königreichs 
Tigre find urfprünglid eingewanderte, ſüdarabiſche Stämme. 
Aber das wärmere afrifaniihe Klima hat in vielen Jahrhun⸗ 
derten ihre Farbe fo verändert, daß fie an Schwärze den be 
nachbarten Negerftämmen gleichen. Es liegen in der Gefhichte 
der Menfchenraffen felbft Andeutungen genug vor, um die Vers 
änderungen der Hautfarbe aus Flimatifchen Einflüffen zu erklären. 

Der zweite Raſſencharakter, nimlid) die verfchiedene Form 
der Haare, findet in mehreren Thierrafien feine genügende 
Erläuterung. Man unterfcheidet dad fchlichte Haar der Mons 
golen und Amerifaner, das Iodige der Malayen und vieler 
Europäer und das wollig gefräufelte der Aethiopier. Daß die 
erften beiden Bormen häufig in einander übergeben, lehrt bei 
uns die tägliche Erfahrung; aber fchwieriger ift die Entflehung 
des wolligen Haares zu erflären. Unter den Thieren, welche 
wegen ihres feinen, gefräufelten Haares, wegen ihrer Wolle 
vorzüglich gefhäßt werben, flehbt dad Schaaf obenan. Aber 
unter gewiſſen Umftänven geht die Wolle des Schaafes in flarfe 
and grobe Haare über. So verhält fih 3. B. die Wolle ber 
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wefindifhen Schaafe; und da fein Zweifel ift, daß dieſe von 
englifhen oder fpanifhen Schaafen abflammen, fo muß anges 
nommen werben, daß ihre Wolle durch den veränderten Eins 
fluß des Klima's almählig in gewöhnliches Haar umgewandelt 
worden if. Aehnliche Beobachtungen find bei der Ziege ober 
beim Hunde leicht anzuftellen; aber das Gefagte reiht bin, um 
zu beweifen, daß Außere Einflüffe die Form des Haares bes 
deutend verändern fönnen. Was bei den Thieren geichieht, muß 
auch beim Menfchen als durchaus möglich angefehen werben. 

Der wichtigfte Raſſencharakter liegt endlich in der Form 
des Sfeletes; wir heben hier indeß nur die verſchiedene Form 
des Kopfes hervor; fie bezieht fich theild auf den Schädel, 
theild auf die Knochen des Geſichtes. Die Extreme der Schä- 
delform werden vom Neger und vom Mongolen dargefiellt. Bei 
jenem ift der Schädel Länglih und ſchmal, dad Hinterhaupt 
und die Stirn ausgewölbt; beim Mongolen if er breit und 
furz, an Stirn und Hinterhaupt flach. Die Mitte zwifchen dieſen 
beiden Ertremen haͤlt der Schädel des Europäers mit ovalem 
Umriß und breiter Wölbung von Hinterhaupt und Stirne. Auch 
die Entwidlung der Geſichtsknochen Hält drei Richtungen ein. 
Bei den Negerflämmen treten die Kinnladen ftarf nach vorne 
hervor; die Nafe wird fchmal und platt, die Lippen wulftig. 
Bei den Mongolen wird das ganze Geſicht auffallend platt; 
aber die Wangenfnochen bilden ftarfe feitlihe Hervorragungen 
und geben dem Geſicht eine bedeutende Breite. Erſt beim Euros 
päer treten die Kinnladen fowohl nad ihrer Länge, ald nad 
ihrer Breite unter den Echädel zurück; die Augen liegen tiefer 
unter der Stirn; die Nafe wölbt fidh freier hervor. Wir geben 
hier nur einige extreme Bildungen an; auf den Zwifchenftufen 
verbinden fih die Schübelformen mit den Geſichtsformen in 
mannigfaltigfter Weiſe. 

Auch die Verjchiedenheit des Skeletes wiverfpricht nicht ber 
Einheit der menfhlihen Species. Innerhalb wohlbegrängter 
Thierarten fommen Unterfchiede der Körpergeftalten vor, hinter 
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welchen die menschlichen Raſſencharaktere weit zurüdbleiben. Wir 
erwähnen hier nur die Kopfform der Bulldogge und des Wind⸗ 
hundes, die Körperform des Dachſes und des Hühnerhundes, 
die Berfchiedenheiten des englifchen und des ſchottiſchen Pferdes. 
Aber auch in der Gefhichte der menſchlichen Raſſen ſelbſt kom⸗ 
men Beifpiele vor, wo fih an einer allmäbligen Umwandlung 
der Körperform und insbeſondere der Phyfiognomie kaum zwei⸗ 
feln läßt. Alles fpriht dafür, daB die Türfen, welde jeht 
Kleinaften und die europäifche Türkei bewohnen, ihren Urfprung 
mit den tartarifchen Stämmen des norbweftlichen Aſiens theilen. 
Die Iehteren Stämme weichen in ihrer Phyfiognomie nicht von 
den mongolifhen Nationen Afiens ab; die europaͤiſchen und vors 
deraftatifchen Türfen hingegen find in jeder Beziehung den Voͤl⸗ 
fern Europa’8 Ahnlich geworden. Die völlige Umwandlung der 
Lebensweife, der Uebergang aus Nomaden in Stäptebewohner 
hat bei den Türfen diefe Veränderung der Phyfiognomie wahr⸗ 
fheinlih zu Stande gebradt. Jedenfalls hat der Raſſencha⸗ 
rafter, welcher in den Formen des Sfeleted begründet ift, zu 
feiner Fixirung die dauerndften und ftärfiten Äußeren Cinflüffe 
bedurft. Klima und Lebensweife wirkten bier ohne Zweifel 
zufammen. Aber gerade bei diefen tiefſten Umwandlungen ber 
urfprünglihen Dienfchengeftalt muß immer noch befonderd im 
Auge behalten werden, daß die Urform des menſchlichen Körs 
perd Äußeren Eindrüden viel zugänglicher, mannigfachen Abaͤn⸗ 
derungen viel geneigter war, als die abgeleiteten und in ihrer 
Einfeitigfeit firirten Menſchenraſſen. Se weiter eine organifche 
Metamorphofe überhaupt fortfchreitet, defto mehr befefligen fi 
die Formen bis in die einzelften Züge hinaus. 

Wie der Menſch die hemifhen und phyſikaliſchen Bezie- 
hungen zum Planeten mit den Thieren und mit den Organis⸗ 
men überhaupt theilt, fo treten auch die Hauptverfchienenheiten 
der menfchlichen Geſtalt in genauen Zufammenhang mit den Abs 
theilungen der Erdoberfläche. Nur gehören ben einzelnen 
Continenten blos Barletäten und nicht eigene Species bes 
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Menſchengeſchlechtes an. Es ift am beften, auch in der Schil⸗ 
derung der Menfchenrafien vem Bilde zu folgen, weldhes wir 
früher von der Erdoberfläche überhaupt entworfen haben (1.299 ff.). 

Das Hochland von Aſien mit feinem ſüdlichen, öftlichen 
und nördlichen Abhange ift ald Wohnfit der Völkerſchaften zu 
betrachten, welche unter der mongolifhen Raffe zufammen, 
gefaßt werben. Wo diefe Raſſe fih in ihrer ganzen Schärfe 
ausprägt, vereinigt fie den kurzen und breiten, kubiſchen Schädel 
mit einem fehr flachen, an den Wangenbeinen ſtark hervortres 
tenden Gefiht. Die Lippen find flach, die Naſe platt, die Augen 
höhlen wenig vertieft, die Augenliedfpalten eng, nah außen 
anfteigend, das Geficht rautenförmig, in der Gegend der Wans 
genbeine am breiteften, nach der Stirn und nad dem Sinne 
zu verſchmälert. Das Haar ift fhwarz, ſchlicht und dünn; Die 
Hautfarbe weizengelb oder ſchmutzig braͤunlich. Diefer Rafle 
gehören zwei Gruppen von Völfern an. Im Süden und Sübs 
often wohnen die Tübetaner, die Stämme Hinterindiens, bie 
Chinefen und die Völfer der japaniſchen Infeln; ihr Hauptcha⸗ 
rafter beruht in vem monofyllabifchen Spracdhftamme, welchem 
alle ihre Sprachen angehören. Im Norden und Rorbiveften 
dagegen wohnen lauter Völker, welde tartariſche Sprachen 
fpreden, am öftliäften die Tungufen, in der Mitte die eigents 
lichen Mongolen und am weiteften nad) Weften die Turfen bis 
zum Ural, zum faspifchen und fhwarzen Meere. Ein weftlicher 
Ableger der Turfen find die Osmanen, welde fih bis nad 
Kleinafien und Europa zwiſchen Stämme der Faufafifchen Raſſe 
eingefhoben haben. Wie an das Hochland Afiens fi im 
Norden Tieflänver anfıhliegen, welde vom Oſtkap mit gerins 
ger Unterbrechung bis zu den ſkandinaviſchen Gebirgen reichen, 
fo fegt fih die mongolifche Rafle in Nordpolarſtämme fort, 
welche die wejentlichen Charaktere jener Rafje, aber in weniger 
extremer Weiſe erkennen laſſen. Diefe Stämme umfaflen in 
Sibirien die Oſtjaken und Samojeden, im nörblichen Europa 
aber die Lappen und Finnen, Rationen, welche früher die noͤrd⸗ 
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(ihe Hälfte von Rußland und die ganze ffandinavifche Halb⸗ 
infel inne hatten. Ein fünlicher Ableger diefer Nordpolarſtämme 
find die Magyaren Ungarns; ihre Körperbildung hat fi, wie 
die türfifche, mehr der Form der Faufafifhen Stämme genäbert. 

Wenn fo der afiatifche Continent die Selbftändigfeit feine 
Ländermaffe auch in der fcharf ausgeprägten Form feiner Be- 
wohner beurfundet, fo verhält fih Amerifa, ber langgeftredte, 
eines centralen Hochlandes entbehrende Continent, auch in feinen 
Volksſtaͤmmen völlig anderd. Die Rafle, welche Amerika be- 
wohnt, ift von dem Rordpolarmeere bis zur Südſpitze des Fener⸗ 
landes auffallend gleichförmig. Ihr Schädel ift breit, ihre Wan⸗ 
genknochen hervorftehend, ihr Haar ſchwarz und ſchlicht; in dieſen 
drei Punkten gleichen fie der mongoliſchen Raſſe. Aber ihre 
Haut ift kupferroth, und in der tieferen Lage der Augen, in 
der ftärferen Wölbung der Nafe, in den volleren Lippen erin- 
nern fie mehr an europälfche Volksſtäͤmme. Jedenfalls gehört 
die amerifanifche Raffe nicht zu den ſcharf ausgeprägten Varie⸗ 
täten des Menfchengefchlechted. Vergleicht man aber die nörd- 
lichten Amerifaner, die Esfimo, theild mit den Rorbpolarftäms 
men Aftens, theild mit den fühlicher wohnenden Stämmen des 
amerifanifchen Continentes, fo findet zwifchen Afien und Ame⸗ 
rifa ein faft ununterbrochener Üebergang in der Körperbildung 
ftatt, und wir glauben nicht zu irren, wenn wir mit vielen 
neueren Forſchern die amerikaniſche Raſſe ald feine felbftändige, 
fondern nur ald einen eigenthämlidy entwidelten Zweig der mon⸗ 
golifhen Raſſe betrachten. Die Näherung der Rordpolarländer 
Aſiens und Amerika's bietet Feine Schwierigfeit dar für die Auf⸗ 
findung des Weges, auf welchem aftatifche Stämme in fehr 
frühen Zeiten nad Amerika binübergewandert find. Die ame 
ritanifhen Stämme dürfen alfo infofern nicht für Ureinwohner 
ihres Continentes erflärt werben, als ihr Raffendharafter ſich 
wahrſcheinlich fchon in Afien theilweiſe ausgebildet und in Ame 
rika erft vollends firirt bat. 

Wir haben dem Hochlande Afiens früher das afrikanische 
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Hochland gegenübergeftelt. Die Höhen und alle Abhänge 
diefes Hochlandes find von Stämmen der Negerraffe bewohnt, 
weiche zur mongolifchen im geraden Gegenſate ſteht. Ein langer 
und ſchmaler Schädel verbindet fih hier mit fehr hervortretenden 
Kinnladen. Die Augen rüden näher zufammen; die Naſe wird 
ſchmal und platt, die Lippen did gewulſtet. Das Haar if 
wollig gefräufelt, Haut» und Haarfarbe ſchwarz. Diefe Athios 
pifche Raffe reiht vom Süprande der Sahara bis zur Sübfpige 
ded Continentes. Aber ihre Charaktere find hauptſaͤchlich au 
den Seeküften fcharf ausgeprägt; im Hochlande follen wohlges 
bifdetere Stämme wohnen, und zu den lehtern gehören auch bie 
ſüdlichen Kaffern, welche fi durch eine lichtere Hautfarbe und 
eine gewoͤlbtere Rafe von den eigentlichen Regern unterjcheiden. 
Noch mehr weichen von dieſen Die Bewohner des ſüdlichen Theiles 
von Afrifa, die Hottentoten, ab; ihr Schädel wird breiter, und 
ihr platteres Geſicht erinnert etwas an die Stämme der mons 
golifhen Raſſe. Wichtiger find indeß die Veränderungen, welche 
der Negertypus auf den Infeln Bolynefiens erfährt. Alle 
Snfeln, die zwilchen der Oftfüfte Afrifa’s und zwifchen der Weſt⸗ 
füfte Amerika's liegen, Madagaskar, Ceylon, die Sundainjeln 
und die Philippinen, Borneo, Celebes und die Moluden, endlich 
der auftralifhe Continent und alle Infeln der Südſee werden 
von Stämmen bewohnt, die fi) mehr oder weniger den Negern 
annäbern. 

Alle diefe Stämme find ſchmalſchaͤdelig, mit voripringenden 
Kinnlaven; aber unter fi weichen fie wieder vielfah ab. Schon 
auf Madagaskar und dann auf dem nfelgürtel, der Neuholland 
im Norden umgibt, wohnen die ſchwarzen, fraushaarigen, platt 
nafigen Papua's. Neuholland feibft und das Innere der Mos 
Iuden und Philippinen wird von den ſchlichthaarigen, rauch⸗ 
fhwarzen Alfurws fpärlih bevölkert. Aber die größte Zahl 
der Infeln Bolynefiend, und namenilich die nad Norden und 
Dßen gelegenen, beherbergen bie Malayen, welche mit den 
Regern noch den ſchmalen Schävel und die vorfpringenven Kiefer 
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theilen, aber durch ihre bräunliche Hautfarbe, durch ihr lodiges 
ſchwarzes Haar und durch ihre ftärfer gewölbte Nafe, übers 
haupt durch die fchönere Gefichtöbildung wieder mehr an vie 
Europäer erimern. Die Malayen bewohnen vorzüglih die 
Sundainfeln; aber fie fehlen auch auf Madagaskar nicht. Wir 
nehmen zwifchen allen diefen Stämmen PBolynefiend und zwiſchen 
den Negern des afrifanifchen Continentes ein ähnliches Verhaͤlt⸗ 
niß an, wie zwifchen den Bewohnern Amerifa’d und der mon 
golifhen Raſſe. Malayen, Alfuru's und Papua's erſcheinen 
als Ableger der Negerraſſe, welche in neuen Wohnfipen eine 
weniger ertreme Koͤrperbildung erhalten haben. Unter allen 
entfernen fi die Malayen am weiteften von ben eigentlichen 
Negern. Um vom afrifanifhen Yeftlande auf die Infeln Po⸗ 
lyneſiens zu gelangen, mußten die Borfahren ber auftralifchen 
Stämme natürlich fürzere oder längere Streden des Meeres 
durchſchiffen. Madagaskar lag am näcften; allein auch vie 
weiteren Wanderungen bleiben ganz im Bereiche der Möglich» 
feit, und es iſt viel widerfinniger, auf jeder Inſel wieder die 
Erfhaffung neuer Individuen anzunehmen, als durch abfichtliche 
oder unfrelwillige Wanderungen die allmählige Ausbreitung diefer 
Stämme zu erflären. Der unvolllommenen Gliederung Poly⸗ 
nefiens entfpricht auch die Unfelbftändigfeit und der ſchwankende 
phyſiſche Charakter feiner Volksftämme. 

So zeichnen ſich die ausgebildeten Eontinente Aſiens und 
Afrika's auch durch eigenthümlihe, extreme Raffen aus; und an 
diefe Raſſen ſchließen fich zwei weitere, weniger ausgeprägte 
an, welche theild Amerika, theild das polgneftiche Inſelreich bes 
völfern. Aber es bleibt noch Eine Raffe, die indoeuropäifche 
oder Faufafifche übrig. Sie ift nicht ertrem, wie die mens 
goltiche oder Athiopifche Raſſe; aber ihre Charaktere find nicht 
fo unbeftimmt, wie bei der amerifanifchen und auftralifgen Bas 
rietaͤt. Sie ftellt auf ganz beftimmte Weile das Gleichgewicht 
in der Bildung des menſchlichen Körpers und namentlich des 
menſchlichen Kopfes dar. Der Schädel iſt weber ſchmal ud 
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breit, fonvern gleichmäßig, oval gerundet. Die Kinnlaben ftehen 
nit nad vorn, die Wangenfnochen nicht feitlih hervor; ſon⸗ 
dern das Geſicht tritt am meiflen unter den Schädel zurüd; Die 
Augen liegen tief, und die Rafe wird ftarf gewölbt. Die Haare 
find ſchlicht oder lodig, die Hautfarbe bald licht fleifchfarbig, 
bald mehr bräunlid. Diefe Raſſe bewohnt die Landſtriche, 
welche den aftatifchen Eontinent mit dem afrifantichen verbinden, 
Die Länder, welche and Mittelmeer, an ven perſiſchen und ara⸗ 
bifhen Meerbufen grängen (I. 303 ff.). Hier wohnen in den 
nördlichen Ländern lauter Bölfer, deren Sprache mit dem San 
frit wefentlich verwandt iſt, die Inder, bie SBerfer und die Ars 
menier, dann die Slaven, die Germanen und die Eelten, endlich 
die Hellenen und Staler, welche im Alterthum vorzüglich ges 
blüht haben. Zu den fünlichen Stämmen aber gehören alle 
diejenigen, welche femitifche Sprachen ſprechen, vor Allem bie 
Hebräer, dann die alten Phönicier, Affyrier und Chalbäer, die 
Araber, die alten Yegypter, die jebigen Kopten, und vielleicht 
au die übrigen Urbewohner der norbafrifanifhen Küſte. 

Es ergibt fih auf den erften Bid, daß dieſes Mittelglieb 
des afrifanifchen und aftatiichen Continented die Stämme bes 
berbergt, um welche fi in Bezug auf große Reiche, auf Wiſ⸗ 
jenfhaft, Kunft und Religion die Geſchichte des Menfchenges 


eſchlechtes von Anfang an gedreht hat. Warum follte nicht dieſe 


Kaffe, welche eigentlih die Mitte der alten Welt bewohnt, auch 
ald der Mittelpunft des menfchlichen Geſchlechtes betrachtet wer⸗ 
den? Nah Aflen und Amerifa, nah Afrifa und Polyneſien 
bin hat fi) die menfchliche Bildung in Gegenfäge entwidelt; 
aber in ver kaukaſtſchen Raſſe tritt und noch am meiften das 
barmonifche Gleichgewicht der wrfprünglichen Geftalt des Mens 
fhengefchlechte® vor Augen. Warum follen wir fie nicht als 
die Raſſe betrachten, welche der Urform no am meiften gleicht? 
In der Mitte zwifchen den Eontinenten der alten Welt mag bie 
Wiege des Menfchengeichlechtes zu fuchen fein. Bon dort wan⸗ 
derten die Stämme nad allen Eeiten aus; und indem fie alle 
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bewohnbaren Ränder der Erde bevölterten, legten fie das Zeugniß 
ab, daß der Menfch nicht an einzelne Theile des Planeten ge» 
bunden ift, fondern daß der Schauplaß feiner Exiſtenz und feine 
Wirkens fih Über die ganze Erdoberfläche ausdehnt. 


2) Die menfchlicde Seele. Alle körperlichen Bors 
zuge des Menfchen reichen nicht hin, um biefem eine Stellung 
für fi anzuweifen. Die Bewegungsorgane, das Gehirn, Die 
geographifche Vertheilung ließen fih, wenn fie allein flünden, 
auch nur als einen gradweiſen Vorzug ded Menfchen vor ven 
Thieren, nicht als einen Beweis für feinen wefentli höheren 
Charakter anfehen. Darum haben auch diejenigen, welde nur 
das Greifbare und den Sinnen Zugänglihe für erfahrungdge- 
mäß halten, den Menfchen nur für ein höheres Thier erklärt. 
Aber nicht einmal bei den Thieren, Pflanzen und Steinen fällt 
Alles, was die Beobachtung lehrt, unter die unmittelbare, finns 
liche Wahrnehmung, und noch viel mehr greift beim Menſchen 
ein höheres, geiftiged SPrincip in die Lebenderfcheinungen vers 
nehmlich ein. Diefe höhere Erfahrung iſt es, auf welche wir 
hier hinzuweiſen haben. | 

In der Ueberficht des vorigen Abfchnittes iſt gezeigt wors 
ben, wie bie thierifche Seele fih ihrer Einheit, welche mit ber 
» Einheit des Individuums überhaupt zufammentrifft, nicht bewußt ? 
wird, wie aber die individuelle Einheit ald unbewußter Trieb, 
als Inſtinkt, das Thier zur Erfüllung gewiffer, jenſeits bes 
Individuums liegender Zwecke beſtimmt. Dieſe Einheit tritt 
beim Menſchen in das Bewußtſein ſelbſt herein; der Menſch 
wird ſich ſeiner Individualität bewußt; er iſt ein ſelbſt⸗ 
bewußtes Wefen. Dieje Aufnahme der Individualität ine 
Bewußtfein zieht eine tiefe Kfuft zwifchen Menſch und Thier. 
Das Prineip, das nur einzelne Thiere auf unbewußte Weiſe 
treibt und beftimmt, wird zu einem Beſitze des menfchlichen Bes 
wußtfeins felbfl. 

Wir haben den Grund aller Individualität nicht in bie 
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Geſchöpfe felbft, fondern in Gott als den Schöpfer und Er⸗ 
halter der Welt gejegt CI. 257). Hieran Ändert fi nichts, 
wenn der Menfch fi feiner Fubividualität bewußt wird. Denn 
hiedurch gewinnt der Menſch feine Macht über feine Indivi⸗ 
dualität; er vermag ſich als Ganges weder hervorzubringen noch 
zu erhalten; fondern er ift nur im Stande, die bewußte Thäs 
tigfeit feiner Seele gerade auf diefe Einheit zu richten. Das 
Celbftbemußtfein wird fomit nicht zu dem allgemeinen Mittel- 
punkte, um welchen fi alle Thätigfeiten des menjchliden In⸗ 
bividuums drehen; fonbern es wirft als beftimmender Mittels 
punft nur innerhalb einer Gruppe von Thätigfeiten, welche als 
Seelenthätigfeiten bezeichnet werben. Es gewinnt alfo einen 
direften Einfluß weder auf die Entflehung oder Erhaltung des 
Individuums überhaupt, noch auf feine Geftalt oder auf bie 
Thaͤtigkeiten des Stoffwechſels. Hiemit wird ein befanntes Miß⸗ 
verftändniß entfernt, als ob die Seele des Menfchen im Stande 
wäre, nad) beflimmten Zweden feinen Leib zu bilden. Aber es 
wird auch der philofophifchen Meinung begegnet, wonad) ein 
Princip, welches dem menſchlichen Selbftbewußtfein analog ift, 
ein blos begriffbildendes Princip im Stande wäre, Stoff und 
Geftalt, eine reale Welt der Dinge bervorzubringen. Der Menſch 
wird feine Individualität Inne; aber dieſes Innewerden jegt 
gerade das Beftehen ver Individualität voraus, und darum kann 
bier, wie überall, der Grund der ganzen und vollen Eriftenz 
nicht im Individuum ſelbſt, fondern nur in dem fchaffenden und 
erhaltenden Gott gefucht werden. Das Selbſtbewußtſein macht 
den Menſchen nicht erft zu einem wefentlih Einen Geſchoͤpfe; 
jondern es gibt ihm nur bie fihere Kunde von feiner weients 
lichen und urfprünglichen Einheit. 

Wenn der Grund der individuellen Einheit im Menfchen 
ſelbſt läge, fo würde diefer, indem er feine Einheit inne wird, 
feine Aufmerkfamfeit immer nur auf fi felbft richten, unb dann 
wäre allerving® das Gebet nichts Anderes, als eine blofe Uns 
terhaltung des Menſchen mit ſich felbft; jede religiöfe Betrach⸗ 
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tung wäre nichtd Weiteres, ale eine Beihäftigung des Mens 
fhen mit feinem eigenen Innern. ber weil der Grund ver 
menſchlichen Individualität in Gott liegt, fo wird der Menid 
durch das Selbftbewußtfein über ſich felbft als Individuum er⸗ 
hoben und auf Gott als den Grund feiner Eriftenz hingerichtet. 
Indem er fi feiner Einheit bewußt wird, tritt zugleich Gott, 
al8 der Grund diefer Einheit, vor feine Seele. So fleht mit 
dem Eelbftbewußtfein das Gottesbemwußtfein des Menſchen 
im nächften Zufammenhang; und das leptere wird fo wenig, als 
das erftere, vom Menfchen felbft hervorgebracht; es if von Gott 
urfprünglich in den Menfhen gelegt ald dad Innewerden des 
Grundes, auf welchem feine ganze Eriftenz ruht. So fepen 
wir den Urfprung aller Religion in das angeborene Bewußt⸗ 
fein des Menfchen von feinem göttlihen Urfprunge. Nur wo 
die bewußte Seele ununterbrochen auf ven Einen Gott als den 
Grund ihres Seins gerichtet ift, da gewinnt bie Religion ihre 
wahre Bedeutung und Kraft, und mit einer folden Seele ver⸗ 
fehrt Gott durch innere und Außere Offenbarungen; in der ges 
offenbarten Religion erneuert ſich ununterbrochen der urfprüngs» 
liche Einfluß des göttlichen Wefend auf das Bewußtfein bes 
Menfcen. 

Die innige Berbindung des Selbftbewußtfeindg mit dem 
Gottesbewußtfein prägt dem Handeln des Menſchen feinen 
eigenthümlichen Charakter auf. Indem der Menfch ſich feines 
göttlichen Urfprunges bewußt wirb, erkennt er in fi die Bes 
rechtigung, als Individuum felbftändig zu erxiftiren (I. 259). 
Beim Thiere werden alle Bervegungdmotive dur unberwußte 
Triebe angeregt; aber der Menſch weiß fih mit dem Grunde 
aller Eriftenz feft verbunden, und er gewinnt dadurch die Kraft, 
fih felbft zu Handlungen zu beſtimmen. Durch diefe Selbſt⸗ 
beftimmung ift der Menſch frei, und das allgemeine innere Motiv 
feiner Handlungen muß als Wille bezeichnet werben. Aber 
der menfchlihe Wille ift nicht unbedingt frei; er tritt im eins 
zelnen Halle unter den Einfluß anderer Seiten der menfchlichen 
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Seele. Wie nämlih den thierifhen Trieben ein Maaß zur 
Seite fieht, nach weldem das Thier die Beziehung der umges 
benden Dinge zur Befriedigung feiner Triebe beftimmt, fo if 
in jeven Menfchen urfprüngli ein Maaß gelegt, nad) welchem 
er erfennt, was er in feinem Innern und in ber Außenwelt 
zu fliehen oder zu begehrten bat. Diefes Maab richtet fich nicht 
nad einzelnen Seiten feiner Ratur, wie die angeborenen Antis 
pathieen und Sympathieen der Thiere; fonbern es weist, gleich 
dem Bewu ßtſein des Menichen, auf den Grund feiner Eriftenz, 
auf Gott hin. Diefes Maaß if das menfhlihe Gewiffen. 
Das natürlide Maaß beftimmt die Thiere, nichts zu ergreifen, 
was ihre natürliche Exiſtenz beeinträchtigen würde; durch das 
Gewiſſen wird ſich der Menſch bewußt, welche Handlungen mit 
dem göttlihen Willen in Einklang oder in Wiverfpruch fliehen. 

Das Gewiffen und der freie Wille machen den Menichen 
zum fittliden Weſen; er folgt nicht unbewußt und mit Noth⸗ 
wenbigfeit den Geſetzen, welche Gott in die Natur gelegt hat; 
fondern er handelt mit Bewußtfein, und er ift nicht durch eine 
Raturnothiwenbigfeit gezwungen, im Einklang mit dem göttlichen 
Willen zu handeln. Es gehört gerade zur freien Selbfibeftim- 
mung ded Menfchen, daß er auch gegen den göttlichen Willen 
handeln kann. Denn fein Wille ift zwar ein Ausfluß des goͤtt⸗ 
lichen und ruht immer auf dem göttlichen; aber die einzelne Wil⸗ 
Iensbeftimmung ded Menfchen geht nicht von Gott, fondern 
von dem menſchlichen Individuum felbf aus, und als ein freie, 
feiner relativen Selbſtändigkeit bewußtes Gefhöpf wählt er im 
einzelnen Falle zwifchen der Uebereinftimmung oder dem Wider⸗ 
fpru mit dem göttlichen Gelege. So entwidelt fi im Bes 
wußtfein des Menfchen der Gegenfap von Gutem und Boͤſem. 
Er bezieht fih nur auf die menfchlihen Willensbeflimmungen, 
je nachdem dieſe aus der Lebereinftimmung des Individuums 
mit Gott ober aus der auf fich gerichteten und von Gott abs 
gewendeten Individualität des Menfchen hervorgehen. 

Gut oder boͤſe if außer dem Menichen fein und bekanntes 
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Gefhöpf. Denn wenn das Thier in die Eriftenz anderer Thiere 
oder Pflanzen ober des Menſchen felbft eingreift, fo verftößt 
es hiebei nicht gegen göttliche Gefege; vielmehr fteht feine Thä- 
tigfeit ganz im Einflange mit der göttlihen Orbnung, welde 
dem Thiere ald den Hauptzwed feiner Eriftenz eben die Erhal⸗ 
tung feiner Individualität vorgefegt hat. Das Thier wirb zu 
feinen Handlungen nicht durch ein inneres, einheitliches Princip, 
fondern durch einzelne Triebe beftimmt; darum erhebt es fid 
nicht zum fittlihen Wefen, und es ift verehrt, fittliche Princi⸗ 
pien in das Leben der Thiere hineinzutragen. Reißende Thiere 
werden ebenſowenig von einem böfen Principe geleitet, als gif- 
tige Schlangen oder Pflanzen; ſolche Eingriffe organiſcher In⸗ 
bividuen in fremde Individualitäten bat eo längft gegeben, ehe 
der Menfch erfchaffen wurde, ehe alfo die menſchliche Sünde 
die organifche Welt verändern konnte. Noch gefährlicher iR es, 
die Vorgänge, welche an der Oberfläche unferes Planeten ges 
fhehen, Regen und Sonnenfchein, Kälte und Wärme, mit dem 
Gegenfage des Guten‘ und Böfen in Beziehung zu bringen. 
Der Planet wird noch viel mehr, als der Drgamismus, durch 
fefte, göttliche Geſetze beftimmt. 

Was die Förperliche Eriftenz des Menfchen beeinträchtigt, 
darf darım nicht für 608 erklärt, das Förperliche Behagen nicht 
mit dem fittli Guten verwechfelt werben. Denn bie innigere 
Berbindung ded Menfchen mit feinem göttlichen Urfprunge gibt 
nicht blos feinem Bewußtfein den feften, inneren Mittelpunft, 
feinen Handlungen die freie, innere Beftimmung, fondern fie 
gibt aud feinen inneren Bedürfniffen, feinen Gefühlen 
der Luft oder Unluſt eine neue Begründung. Im Thiere 
werben dieſe Gefühle durch die Befriedigung oder Nichtbefrie⸗ 
digung der natürlichen Begierden erregt; aber im Menſchen ent» 
ftebt das wahre Gefühl der Befriedigung nur aus dem 
Bewußtfein der vollen Lebereinftimmung des eigenen Lebens 
mit der göttlihen Ordnung der Welt. Nach diefem höheren 
Selbftgefühl müſſen die Beziehungen ver Außenwelt zum 
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Menfchen abgerwogen werden. Was nur koͤrperliches Mißbe⸗ 
hagen erregt, thut darum der höheren Stimmung der Seele 
noch feinen Eintrag; die Uebereinftimmung ded Menfchen mit 
Gott wird nicht durch Die Außenwelt, ſondern durch feine eiges 
nen Handlungen, durch die Regungen feines eigenen Innern 
geftört. 

Wir haben das Gewiffen ald dad Maaß bezeichnet, nach 
welchem das menſchliche Bewußtſein die inneren Motive ber 
Handlungen abwägt; dad Gewiffen zeigt dem Menſchen, was 
er anzuftreben, was er zu fliehen bat. Aber die Art und Weile, 
wie die menfchlichen Zwede erreicht werben können, wirb durch 
das Gewiffen nit gelehrt. Wir unterfchieven beim Thiere nicht 
6108 angeborene Untipathieen und Sympathieen,. welche ben 
Trieben die Richtung aufs Neußere geben, fonbern auch ein 
inneres Maaß, welches die richtige Benügung der Bewegungs 
organe zur Befriedigung der Triebe vermittelt. Dieſes Wie 
der Handlungen hängt auch im Menſchen von einem angebos 
renen Maͤaße höherer Ordnung ab. Diefes Maag nüpft an 
den göttlichen Urfprung des Individuums an; es ift ein Abbild 
dee Zufammenhanges, welcher im großen Ganzen zwifchen dem 
Schöpfer und dem Gelchaffenen und wiederum zwilchen den Ge⸗ 
ſchöpfen unter fih befteht. Der Menfch allein begreift den Zu» 
fammenhang zwiſchen Mittel und Zwed, zwiſchen Urfade 
und Wirkung; er unterfcheidet Berwandtes von Nichtver⸗ 
wandtem, und er beftiimmt nad viefen Maafen die Wege, 
auf welchen er zur Erreihung feiner Zwecke gelangt. Diefes 
angeborene Maaß aller menfchlichen Erfenntniß muß als Ver⸗ 
nunft bezeichnet werden. 

So fließen ſich alle Seiten der menſchlichen Seele aufs 
innigfte an ben göttlichen Urfprung des Menihen an. Den 
Mittelpunkt der Thätigfeiten bildet bier, wie beim Thiere, das 
Bewußtfein; aber dieſes bleibt nicht, wie beim Thiere, bloß 
auf einzelne Organe und Zuftände gerichtet; fondern es nimmt 
die Einheit des Individuums felbft in fih auf, und erhebt ſich 


924 


dadurch zum Selbftbemußtfein und zum Gotteöbewußtfein. Ebenſo 
fommt dad Motiv zu allen bewußten Thätigfeiten der menſch⸗ 
lihen Seele nicht von außen, unter der Form der Triebe; fons 
dern es geht als Wille vom Individuum felbft aus. Die Aeuße⸗ 
rungen dieſes Willens aber werden, wie beim Thiere, in zweierlei 
Weife von angeborenen Maaßen geleitet; nur find auch biefe 
Maaße höhere, und zwar für die Motive der einzelnen Hand- 
lungen dad Gewiſſeu, für die zwedimäßige Ausführung der Mo⸗ 
tive aber die Vernunft. Es geht hieraus hervor, daß die in⸗ 
nigere- Bereinigung Gottes mit dem Menfchen nicht erſt durch 
die bemußte Tchätigfeit des Menfchen errungen wird, ſondern 
vor allem Bewußtfein als ein Theil und ald der eigentlide 
Mittelpunkt des menschlichen Weſens befteht. Darauf beruht 
alfo der wefentliche Unterſchied des Menſchen von allen anderen 
Geſchöpfen diefer Welt, daß Gott nicht blos ver Grund ber 
menſchlichen Individualität if, fondern daß der Menſch auch 
feine Individualität felbftthätig und ſelbſtbewußt mit dem Grunde 
ihrer Exiſtenz in Beziehung fept. Durch dieſe bewußte Bers 
einigung mit Gott erhebt fih die Smdivibualität zur Berföns, 
lichkeit. Die Perfönlichkeit geht allem Berwußtfein des Men⸗ 
fhen voraus; der Menſch weiß fi urfprünglich eind mit feinem 
Schöpfer; aber die Perfönlichkeit wächst innerlich und äußerlich, 
je mehr der Menſch durch feine freie Willensbeſtimmung in bes 
wußten Einklang mit dem göttlichen Willen tritt. Die Seele, 
fofern fie ihre Verbindung mit Gott urfprünglich weiß, erhebt 
fih als menſchlicher Geiſt über alle Thierfeelen. 

Wir haben die Seelenthätigkeiten des Menſchen bis jet 
nur in ihrer Beziehung auf das höchſte Weſen aufgefaßt, und 
wir glauben, daß nad) diefen Erörterungen über die weſentliche 
Berfchiedenheit von Menſch und Thier fein Zweifel mehr ob» 
walten fann. Aber e8 muß jeht noch gezeigt werben, daß ber 
Unterfchieb des innerften Weſens der Seele auch ihre Aeuße⸗ 
rungen, fofern fie vom Körper und namentlih vom Gehime 
vermittelt werben, vielfältig ändert. Bor Allem hört beim Men- 
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chen die abfolute Herrfchaft der Triebe auf; denn der menſch⸗ 
liche Wille vermag auch gegen die Befrievigung der körperlichen 
Begierden fi) zu entfcheiden. Dann treten die natürlichen Antipas 
pathieen und Sympathieen fehr in den Hintergrund; das Ge⸗ 
ſetz der Sittlichkeit iR das oberfte für die menfchlichen Hand⸗ 
lungen, und es kann durchaus nicht ale ein Mangel angefehen 
werben, daß der Menſch Nüsliches und Schädliches in der ums 
gebenden Ratur nicht ohne Reflerion unterſcheidet. Enblih prägt 
das Bemwußtjein des urſaͤchlichen Zuſammenhanges der Dinge 
den menſchlichen Handlungen eine bemußte Zmedmäsigkeit auf, 
welche den thierifchen Bewegungen durchaus fehlt. Die menfch- 
lihe Thaͤtigkeit erhält alfo nad allen Seiten einen eigen 
thümlichen, höheren Charakter. Aber fie gewinnt auch nene 
Richtungen. 

Die inftinftmäßige Verbindung mancher Thiere zu größeren 
Gefelifchaften verfolgt nur einen organifhen Zwed, nämlich die 
Erzeugung und Pflege einer neuen Generation. Aber das Stres 
ben des Menſchen gebt mit Bemwußtfein über dad Individuum 
hinaus, und der bewußte, freimollende. Menſch vereinigt ſich 
mit Menfchen zur Ausführung höherer, geiftiger Zwede. So 
entftehen Gefellihaften, Staaten; aber die höchſten Zwecke 
umfafien das menſchliche Geſchlecht in feiner ganzen Ausdehnung. 
Als Mittel für diefe Bereinigung ift dem Menfchen vorzüglich 
die Sprache gegeben; ohne Geiſt Fönnte der Menfh nur gleich 
manchen Thieren die fremde Rede nahahmen; aber die ſelbſt⸗ 
beiwußte Seele gibt den Organen der Sprache erft ihren reichen 
Inhalt. Der Geift ift e8, der durch die Sprache aus dem Ins 
nern bervorflingt, der dur das Gehör wieder zum Geiſte des 
Andern ſpricht. 

Die Biene legt ihre Tunftvollen Baue an, ohne daß fie 
fi) der mathematifhen Regeln bewußt wirb, welde in ber 
Anordnung der Baue herrihen. Auch der Menſch handelt nad 
mathematifhen Gefegen, nad Formen und Zahlen; aber 
er weiß dieſe Gefepe; er iſt im Stande, fie feinem Bewußtſein 
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im Zufammenhange vorzuführen. Insbeſondere wirb fi der 
Menſch bewußt, daß alle mathematifchen Geſetze, welche er ans 
wendet, überall in der Natur ſich offenbaren, daß fie die Grund⸗ 
zlge der Geftalten der geſchaffenen Dinge find. Ueberall, in 
Gefimen, in Steinen, Pflanzen und Thieren findet er feRe 
Zahlen und Figuren, welde die äußere Form der Körper bes 
flimmen. Hier gewinnt das Auge feine hohe Bedeutung; und 
was wir früher von der Verbindung des menſchlichen Auges 
mit der menfchlihen Hand gejagt haben, dieß Tann bier erſt 
ganz erklärt werden. Der Geift verbindet beide Organe und 
gewinnt durch fie die Anſchauung der äußeren Geftalten und 
der mathematiihen Geſetze, welche diefen zu Grunde liegen. 
In den Berbindungen der Menfchen unter einander gilt 
die Sittlichkeit als oberfted Geſetz. Für die Erfenntnig der 
matbhematifchen Grundformen wird das höchſte Maaß von der 
menſchlichen Vernunft gegeben. Im erften Falle wirkt das In⸗ 
dividuum über feine nächfte Gränze hinaus qufs Allgemeine; 
im zweiten wird aus den mannigfaltigen Eindrücken der umges 
benden Natur das Verwandte zufammengefaßt und von der be: 
wußten Seele unter höheren Einheiten verbunden. Aber nicht 
6108 die Äußeren Anfchauungen unterliegen fo dem verbindenden 
und meſſenden Einfluffe ver Vernunft; fondern daſſelbe gefchieht 
mit allen Borftellungen, welche durch die Außenwelt in ver 
Seele hervorgebrasht werden. Verwandtes wird im menſchlichen 
Bewußtſein mit Verwandten verbunden, Entgegengeſetztes ges 
ſchieden, der urfächlihe Zufammenhang der Dinge erforſcht; und 
fo wird fi die Seele ihres erworbenen Befiges erft wahrhaft 
bewußt, und fie wiederholt felbftthätig die Beziehungen, welche 
zwifchen den Außendingen wirklich beftehen. Nur dadurch bes 
greift der Menſch die Außenwelt; die Vorſtellungen erheben 
fh zu Begriffen, das aufnehmende Vorftellen zum ſelbſtthä⸗ 
tigen Denken, das wilführlihe Reflektiren ded Thieres zum 
geregelten, menſchlichen Berftande. Es find ja diefelben Ges 
ſehe, welde die göttliche Weisheit in der Schöpfung ũberhaupt 
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geoffenbart und in die menſchliche Vernunft ald das Maaß des 
Denkens gelegt hat. Darum begreift zwar der Menſch ald ein 
geichaffenes Wefen nicht den Zufammenhang und bie Triebfes 
dern der Schöpfung im Ganzen und Großen; aber im Einzels 
nen vermag er die göttlichen Gelege des Geſchaffenen ftüdweile 
zu verfiehen. Wo fein Denken fi) mit diefen Geſetzen in Ueber⸗ 
einftimmung befindet, da 'erfcheint es als wahr. 

Der Menfch erkennt demnad als vernünftiges Wefen die 
Offenbarung der göttlichen Weisheit in den Reihen der Schös 
pfung. Aber feine freiere Beziehung zur Außenwelt befhränft 
fi nicht bloß auf das Verſtehen der gefchaffenen Dinge; der 
Menfh fest auch feine Vorftellungen in neue, ihm eigenthüms 
liche Beziehungen, und durch dieſe felbftthätige Verbindung der 
Vorſtellungen zum innern Bilde erhebt fich die menfhlihe Phan- 
tafie über die thierifhe Einbildung. Der Menſch febt bie 
Bilder feiner Seele der Außeren Wirklichkeit gegenüber, und er 
verfucht, mit diefen Bildern aud in die umgebende Schöpfung 
zu treten, fie in dieſer Darzuftellen. Er verwirklicht feine 
Phantafieen auf Diefelbe Weile, auf welche fih dem Menſchen 
die göttlihen Jpeen in der Außenwelt vorzüglich offenbaren, 
durch den Schall in Sprache und Muſik, durch Licht und Farbe 
in Gemälden, durch geformten Stoff in Bilbhauerarbeiten. Wenn 
die Geftalt, welche der Menfch feiner innern Idee gibt, dieſem 
ihrem Snhalte entfpriht, wenn alle Theile jener Geftalt unter 
fih harmoniſch zufammenftimmen, fo darf das menfchliche Werk 
als ſchön bezeichnet werben. So wenig aber die Wahrheit 
nur im menfchlichen Begreifen befteht, ebenfo wenig trägt der 
Menfh die Schönheit erſt durch feine darftellende Phantafie in 
die Natur herein. Die Schönheit der menfchlichen Werke ift 
nur ein ©egenbild der göttliden Schönheit, welde uns aus 
dem Geſchaffenen überall entgegentritt. Die göttliche Idee, welche 
alle Gefchöpfe erfüllt, findet in den Beftalten der Gefchöpfe ihren 
barmonifhen Ausdrud; die reichte Entwidlung der Geftalten 
und zugleich die höchſte Schönheit bietet ſich im Pflangenreiche dar. 
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So wird der Menſch durch fein Selbftbewußtfein und feine 
Selbftthätigfeit nicht blos zum Schöpfer in eine genauere Bes 
ziehung geſetzt, ſondern auch gegenüber der umgebenden Sch ö⸗ 
pfung mit umfaffenderer Kraft im Begreifen und im Handeln 
audgerüftet. Schon durch feine förperlihe Bildung fteht er über 
allen organischen Geſchöpfen; durd feine Verbreitung über den 
ganzen Erbförper zeigt er fih unabhängiger von den Einflüfen 
einzelner Theile des Planeten. Aber fein Wille und feine Bers 
nunft geben ihm überdieß die Fähigkeit, nicht nur nad Art ber 
Thiere in fremde SIndividualitäten einzugreifen, ſondern auch 
Thiere, Pflanzen, Theile des Planeten zu höheren, menidlichen 
Zweden zu gebrauchen. Die Berwendung irdifher Sub langen 
zu Bauten, zum Schutze des Körpers, zu Kunftwerfen findet 
ihre Andeutung ſchon in den inftinftiven Thätigfeiten mancher 
Thiere, wie beſonders der neftbauenden Vögel. Aber durch die 
Herrſchaft, weldhe der Menſch über die ganze organische Natur 
ausübt, fteht er ſowohl über den Pflanzen, als über den Thieren. 
Die Pflanzen und Thiere, welche der Menſch zunächſt zu feinen 
Zwecken benüßt, dienen ihm vorzüglich zur Nahrung; einzelne 
Thiere aber verwendet er auch zur Yortbewegung von Laften; 
andere, wie der Hund, gewähren ihm Außeren Schutz. Die 
Kulturpflanzen, wie die Hausthiere, werden vom Mens 
ſchen in Verhältniſſe verfeßt, welche von ihren natürliden Ver⸗ 
hältniffen vielfah abweichen. Sie erleiden dadurch feine wes 
fentlihen, fpectfifchen Abänderungen ihrer Ratur; aber innerhalb 
des Kreiſes der Species entwidelt ſich ihre Körperbildung auf 
eigenthümliche Weile. Aus der dauernden Einwirkung des 
Menichen find die verfhiedenen Spielarten der Kulturpflanzen, 
die verſchiedenen Raſſen der Hausthiere entſtanden; jede dieſer 
Varietäten dient dem Menſchen wieder auf ihre eigenthüm⸗ 
liche Weiſe. 

Der Menſch erſcheint durch ſein Selbſtbewußtſein, durch 
ſeinen freien Willen, durch ſein Gewiſſen und ſeine Vernunft 
als das höchfte Geſchöpf in dem Kreiſe unſerer Erfahrung. 
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Der Planet und das organifhe Reich greifen in feine Ratur 
ein; aber fie ſtehen nur im Dienfte eines höheren Principes, 
ber geiftigen Perſoͤnlichkeit. Wie der Organismus die plane 
tarifhen Stoffe unter einem neuen Gefepe vereinigt, fo werben 
im Menfchen die organiſchen Thätigfeiten auf einen neuen Mits 
telpunft hingerichtet. Mit feinem freien Willen tritt der Menſch 
aus dem Gebiete der Naturnothwendigfeit heraus. Die Organe, 
durch welche er thätig if, find diefer wohl noch unterworfen; 
aber dad Motiv der Handlung gehört der freiwirfenden Seele 
an. So wird der Menſch in Bezug auf die Motive feiner 
Handlungen auf ſich ſelbſt geftellt. Als Maaß fteht ihm Ges 
wiffen und Bernunft zur Seite; aber er ift weit entfernt, ein 
abfolut gutes und abjolut weiled Gefhöpf zu fein; vielmehr ift 
er der Berfuhung zum Böen und dem Irrthume vielfach preißs 
gegeben. Dadurch wird der Menfch in feiner Thätigfeit viel 
weniger fiher, als das unvernünftige, von Trieben geleitete 
Thier; er ſchwankt zwifchen den verfchiedenen Zwecken und zwifchen 
den verfdhiebenen Mitteln ihrer Ausführung. Darum wird der 
Menfh nicht nur von dem allmäditigen und allweifen Gott ges 
ſchaffen und erhalten; Gott gewäßrt nicht nur dem Menfchen, 
wie allen Individuen, vermöge feiner Güte bad Recht der eigens 
thümlichen Eriftenz; fondern die göttliche Güte erhebt fi bier 
zur Liebe, welche den irrenden Menfchen leitet und hält. Wenn 
die Seele ſich immer diefer göttlichen Liebe bewußt bleibt, fo 
weiß fie, daß Gott ihr in allem Handeln zur Seite fteht, daß 
er die Berirrungen verzeiht und nicht mit unbeugfamer Strenge 
ahndet. 

So führt die Erhabenheit der menſchlichen Natur wieder 
zu einer inneren Hilfsbedürftigfeit, wie fie fonft feinem 
Geſchoͤpfe eigen if. Nicht blos das Selbftbewußtfein iſt aufs 
innigfte mit dem Gottesbewußtfein verbunden, ſondern aud) die 
ganze fittliche Eriftenz des Menſchen ruht völlig auf der flär- 
fenden und begnadigenden Liebe des Schöpfere. Diefe Liebe 


if durch die Geburt, dur das Leben und Sterben des Got⸗ 
I. 34 
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tesfohnes im höchſten Maaße befiegelt worden. Erſt im Chri⸗ 
ſtenthume durchdringt fie das ganze Leben der menſchliben 
Seele und erhebt den Menſchen wieder zu dem Zuſtande, welcher 
ihm urſprünglich beſchieden war, zur wahren Gemeinſchaft mit Gott. 


Heberfidt. 


Die Betrachtung der menfchlihen Seele hat und zum höch⸗ 
ftien Gipfel der gefchaffenen Welt, zu jenem Punfte geführt, 
wo ber Menfh mit Gott in dauernder Wechſelwirkung ſteht. 
Es if nicht mehr die Aufgabe der Naturbetrachtung, jondern 
es ift der eigentliche Mittelpunkt der Geſchichte des Menſchen⸗ 
gefchlechtes, die Wege darzuftellen, welche der Menſch als ſitt⸗ 
liches und vernünftiges Weſen, geführt und gehalten durch die 
Macht, Weisheit und Liebe des Schöpfers, im Laufe der Jahr⸗ 
taufende gewandelt hat. An jenem Berührungspunfte zwiſchen 
dem Reiche des Natürlihen und dem Reiche der Sittlichkeit und 
des Geifted mußte daher innegehalten werden. Aber es ift 
nothwendig, von diefem Punkte aus noch einmal auf alle Stufen 
der Betrachtung zurüdzubliden. Der Gang unferer Beweis 
führung wird dann noch klarer aus den Einzelheiten der Unters 
ſuchung bervortreten. 

Das erſte allgemeine Refultat, welches fi aus der Bes 
trachtung der Natur ergibt, ift die Gefegmäßigfeit, die alles 
Geſchaffene durchdringt und regelt. Wir haben fein Gebiet 
der Natur übergangen; denn ed war vorzüglich nothwendig, 
die Gefegmäßigkeit auch wirklich als eine Alles umfaſſende nach⸗ 
zuwelfen. Auf diefe Nachweiſung zielt der Hauptinhalt ber 
. früheren Abfchnitte Hin; in der Schilderung der Raturfräfte, 
der Geftirne, der Pflanzen, der Thiere und des Menfchen haben 
wir immer diefen Zwed verfolgt. Die Gefegmäßigfeit des Ges 
ſchaffenen ift eine doppelte. Als allgemeine Gefepmäßigkeit 
befteht fie unabhängig von den einzelnen Raturförpern, und wir 
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haben diefe Seite derſelben in dem Berhalten der allgemeinen 
NAgentien, der Schwere und Eohäftoen, des Magnetiömus, ber 
Elektricität und der chemischen Berwandtichaft, der Bewegung, 
des Schalles und des Lichted ausführlih geſchildert. Dieſer 
allgemeinen Gelegmäßigfeit fteht eine befondere gegenüber; fie 
zeigt fih in dem Berhalten der einzelnen Raturförper, ber 
Sndipibuen. - 

Wir haben gezeigt, daß dieſe Individuen theild unter 
einander in beflimmte Beziehung treten, theild aber aus vers 
fhiedenen Theilen beftehen, die unter einander innig verbunden 
find. An den Individuen muß alfo eine innere und eine Außere 
Gefepmäßigfeit, eine Harmonie der Theile und eine Harmonie 
der Individuen unterfchieden werben. Die innere Harmonie 
iR zuerft bei der Erde nachgewieſen worden; dort ftellte fi Far 
heraus, wie ber fefte Erbförper, die wäßrige Hülle und die 
Atmofphäre der Erde ununterbrochen nach fehr beftimmten Ges 
feßen auf einander einwirken, und wie dieſe Geſetze in den früs 
heren Perioden der Erbbildung und jetzt fletd dieſelben geblieben 
find. Bei den Organiomen wird bie innere Harmonie mannig⸗ 
faltiger vermittelt. Die Geftalt der Individuen bleibt hier nicht 
mehr, wie bei den Geftirnen, geradezu durch die inneren Vor⸗ 
gänge beftimmt, fondern fie folgt einem eigenthümlichen Prin⸗ 
cipe. So fommt zu der innern Harmonie der Thätigfeiten noch 
die gefegmäßige Bildung der Geftalten und die harmonifche 
Wechfelbeziehung der Thaͤtigkeiten und Geftalten hinzu. “Die 
Gelege der Geſtalt treten im Pflangenreiche vorzüglich in bie 
Erſcheinung; das innige Zufammenwirfen verfchiebener Thätigs 
feiten wird befonders Har in den thierifchen Lebensproceſſen. 

Die äußere Geſetzmäßigkeit erfcheint nirgends fo großs 
artig und erhaben, als in der Bereinigung der Geftirne zu ums 
faffenden Syftemen. In dieſen eriftirt jedes Individuum zugleich 
durch fi und Durch alle anderen, um feiner felbft und um aller 
anberen willen. Im organifden Reih hat das Individuum 
eine geringere Bebeutung für das Ganze; es iſt für das Pflan⸗ 
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zenreih und für das Thierreich weniger wichtig, ob ein Indi⸗ 
viduum untergeht oder neu hinzukommt. Darum nimmt aber 
doch jeder Organismus zu allen übrigen eine beflimmte Stellung 
ein, und dieſe gibt fich namentlich in der Welle zu erkennen, 
wie das Individuum die organifche Geftalt an ſich entwidelt. 
Formgeſetze bedingen überwiegenp die Syfteme der Pflanzen und 
der Thiere. Im Kreife des Menfchlichen erft tritt bie Har⸗ 
monie der Himmelsförper in einer höheren Form wieder uf; 
an ber Stelle ver Schwere wirkt die freie Vereinigung zu hö⸗ 
beren, fittlidyen und vernünftigen Zweden. So ſteht innerhalb 
jeded Naturgebietes das Verwandte mit dem Verwandten in 
harmonifcher, haltender und förbernder Beziehung. Aber aud 
die verfchiedenen Gebiete eriftiren nicht bloo um ihrer ſelbſt, 
fondern das eine um ded andern willen. Einzelne, pflanzen 
freffende Thiere dienen den reißenden Thieren zur Nahrung; 
aber das Pflanzenreich im Ganzen liefert die Stoffe, aus welchen 
die Thiere ihre Subſtanz erneuern. Das Pflangenreich ſelbſt 
zieht feine Rahrung aus den gasförmigen, tropfbarflüffigen und 
feften Tcheilen des Planeten. Dem Menfchen endlich fliehen 
Pflanzens und Thierreih ald Rahrungsquelle zu Gebot. Dieß 
find nur die wichtigften von den Wechfelbegiehungen der Natur 
seiche; fie verfolgen in den angeführten Beifpielen überwiegend 
Eine Richtung, vom Planeten durd das organiſche Rei zum 
Menfhen. Sicher ift aber nad) biefen Erörterungen, daß alle 
Individuen in einem gefegmäßigen Zufammenhange unter eins 
ander ftehen. 

Diefe Innere und Äußere Gefehmäßigfeit bezieht fih auf 
die Theile Eined Individuums und auf die verfchiedenen Indi⸗ 
viduen, fo fern fie mit und neben einander eriftiren. Diejelbe 
Harmonie aber findet ftatt zwifchen ven aufeinanderfolgenden 
Zuftläinden Eines Individuums und zwifchen den Indis 
viduen, welde nad einander in die Erfheinung tres 
ten. Jeder Zuftand hat feine Bedeutung für fih; aber er if 
durch vorhergehende Zuftände bedingt, und er wirft felbft wieder 
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deffimmend auf fpätere Zuflände ein. Ebenfo treten neue Ins 
dividuen nicht aus dem Kreife der Gefegmäßigfeit heraus, welcher 
frühere Individuen verbunden hatte. Am innigften it der Zus 
fammenhang, wenn von einem organifchen Individuum ein neues 
entfpringt; aber auch ohne dieſe direkte Verbindung bfeiben bie 
Individuen, trog des Untergang der einen und der Entftehung 
der anderen, die Träger der allumfaflenden Geſetze der Thäs 
tigfeit und Geftalt. Es find nur neue Weifen, in welchen das 
neue Individuum die dauernden Geſetze verwirklicht. Sofern 
aber jedes Individuum ein Glied in der Ordnung des Ganzen 
darſtellt und zur Erhaltung diefer Ordnung beiträgt, werben 
auch die alten Individuen gleichſam die Unterlage der Harmonie, 
in melde die neuen eintreten. So dient jedes Individuum 
wieder den nachfolgenden, und dieß gefchieht in befonderer Weife, 
wenn das untergehende Individuum dazu verwendet wird, bie 
Subſtanz eines anderen ald Nahrung zu erneuern. 

Faßt man alle diefe Punfte zufammen, fo ift fein Zweifel, 
daß jeder einzelne Theil eines Individuums und jedes Indi⸗ 
viduum als Ganzes nur im Zufammenhang mit anderen, neben 
ihm beftehenden, oder ihm vorangehenden oder nachfolgenden 
Theilen oder Individuen eriftirt. Diefer Zufammenhang muß 
als ein allgemeiner, ausnahmsloſer gedacht werden. Er bezieht 
fih aber auf zwei Seiten der Eriften. Einmal find alle Ins 
bividuen und alle Theile Eines Individuums durch gemeinfame 
Geſetze der Geftaltung unter einander verbunden. Dann greift 
jedes Einzelne durch feine inneren Vorgänge und Thätigfeiten 
in den Zufammenhang des Ganzen harmonifh ein. Diefer 
zweite Punkt {ft hier von befonderer Bedeutung. Denn dadurch, 
daß der eine Theil, das eine Organ eines Individuums durch 
feine Thätigfeit die anderen fördert, daß der eine Proceß den 
folgenden vorbereitet, ift die Verfnüpfung biefer Theile und Zus 
ftände eine zwedmäßige; und ebenfo müffen wir eine beftimmte 
Zweckmäßigkeit in der Weile erkennen, wie der Lebensproceß 
des einen Individuums bie Eriftenz anderer Individuen fürbert, 
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‚wie der Planet für die Pflanze, die Pflanze für dad Thier 
zur Nahrungsquelle wird. Unter diefer natürlichen Zweckmäßigkeit 
verftehen wir alle jene Bälle, wo das Einzelne, fei dieſes nun eine 
Seite eined Individuums oder ein Individuum felbfl, durch feine 
Thätigkeiten oder Vorgänge zur Harmonie der Gefammtheit bei⸗ 
trägt. Zwedmäßig ift die Bewegung eines Planeten in Bezug auf 
jein Sonnenfyitem, die Geftalt der pflanzlichen und thierifchen Ges 
webe in Bezug auf ihre Tchätigkeiten, der organiſche Stoffwechiel 
in Bezug auf die Erhaltung und Erneuerung des organifchen 
Baues, die Thätigkeit der einzelnen Biene in Bezug auf das 
Etreben des ganzen Stodes. 

Wir Finnen uns mit Diefen Andeutungen begnügen; denn 
bie früheren Abfchnitte enthalten unzählige Beifpiele von ver 
Gejepmäßigfeit und Zwedmäßigkeit der Naturreihe. Nirgends 
ift in dieſer Geſetzmäßigkeit eine Lüde; fondern Ein harmoni⸗ 
ſches Band verfnüpft alle gefchaffenen Dinge. Hieraus muß 
nothwendig gefchlofien werden, daß nicht mehrere Geſetze in ber 
Ratur heirfchen, fondern daß ein einziges Geſetz, ein ein- 
ziged, orbnendes und verbindendes Princip in allem 
Gefchaffenen fi offenbart. Gegenüber von der Bielheit der 
natürliden Dinge muß dieſes Princip als eine Einheit aufges 
faßt werden. Worin ift dieſes Eine Princip der Gefegmäßigkeit 
zu fuchen? eriftirt ed durch fich felbft oder Durch einen außer 
ihm liegenden Grund? 

Es ift ein altes Hilfsmittel, ald Grund für die Eriftenz 
der Körper überhaupt und alfo auch für die Eriftenz ihrer Ge⸗ 
jepmäßigfeit eine ungeordnete und ungeformte Materie anzu⸗ 
nehmen, welche erft nachträglich von Kräften und Geſetzen durch» 
Drungen worben fe. Wir haben die Unftatthaftigfeit dieſer 
Annahme ſchon früher bewiefen (I. 171), und es fei bier nur 
hinzugefügt, daß mit der Eriftenz der Materie die Eriftenz der 
gejehmäßigen Anordnung noch nicht gegeben wäre; denn jene 
fol ja ungeorbnet fein und Das Geſetz erſt von außen übers 
fommen; für diefes wäre alfo jedenfalls noch ein anderer Grund 
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zu fuhen. Diefen Grund glaubten Andere in den Naturfräften 
zu finden. In dieſen prägt fi die allgemeine Gefehmäßigfeit 
am reinften aus; fie beftehen unabhängig von den befonderen 
Eigenthümlichkeiten der Körper. Aber um in diefen Kräften 
das einheitliche Princip der allgemeinen Geſetzmaͤßigkeit anneh⸗ 
men zu können, müßte eine einzelne Kraft als der Inbegriff 
aller anderen, als Grundfraft ſich darftellen, von der alle 
übrigen nur befondere Erfcheinungsformen wären. Daß es feine 
ſolche Grundfraft gibt, if gleichfalls ſchon früher gezeigt wors 
ben (I. 168). Hier weilen wir noch überdieß darauf Hin, daß 
auch eine ſolche Grundkraft die eine Seite der Gefepmäßigfeit, 
nämlich die Geſtaltungégeſetze der Individuen, nicht zu erflären 
vermödhte; fie würde höchftens für die Bewegungen und Thäs 
tigfeiten der Gefchöpfe zur Erflärung binreichen. 

Innerhalb des Gefchaffenen felbft Eonnte ver Grund der 
Geſetzmäßigkeit nur in der Materie oder in den Naturfräften 
gefucht werben. Denn nur diefe entfprechen durch ihre umfafs 
fende Bedeutung dem Principe, deflen Eriftenz erklärt werden 
fol. Nur bei barbarifihen oder halbgebilveten Völkern war es 
möglich, in einzelnen, gefchaffenen Individuen, in den Geftirnen, 
in Steinen, Pflanzen oder Thieren das göttlihe Weſen felbft 
zu verehren. Alle Individuen der Natur geben fih zu fehr 
ald befondere, befchränfte Geſchöpfe Fund, um als Grund der 
allgemeinen Harmonie der Schöpfung gelten zu können. Liegt 
nun diefer Grund weder in einer allgemeinen Subſtanz, noch 
in einer Grundfraft, noch in irgend einem gejchaffenen Indi⸗ 
viduum, jo fragt es ſich zunächſt: liegt er nicht gerade in ber 
Gefammtheit, im harmonifchen Beifammenfein aller einzelnen 
Geſchöpfe? Hier ift zunächſt hervorzuheben, daß, wie wir früher 
an vielen Orten gezeigt haben, die einzelnen Individuen den 
Grund ihrer ganzen Eriftenz und alfo auch ihrer Gejebmäßigs 
feit nicht in fich felbR tragen, fondern daß alle auf einen Außes 
ren Grund für ihre abgefchloffene Eriftenz hinweiſen (I. 257,466). 
Die ganze Natur ift nun nichts Anderes, ald die Summe aller 
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derjenigen Individuen, welche eriftirt haben, jebt erifliren und 
Fünftig erifliren werden. Wie läßt es fi venfen, daß einer 
Summe von Individuen eine Eigenfchaft zufomme, welche allen 
einzelnen Individuen fehlt, daß alfo der Grund für Die Gele 
mäßigfeit der Natur zwar nicht in den einzelnen Individuen, 
aber in ihrer Gefammtheit liege? Die Gefammibeit fteht den 
Individuen zwar infofern gegenüber, al& fie alle umfaßt; aber 
e8 fehlt ihr die wefentlihe Einheit, welde wir vorhin dem 
Principe der allgemeinen Geſetzmäßigkeit zugefchrieben haben. 

Wir werben fo zu dem Schluffe gedrängt, daß der Grund 
der Geſetzmäßigkeit nicht innerhalb, fondern außerhalb der Ras 
tur gefucht werden muß. Diefed Refultat iſt im Weſentlichen 
daffelbe, welches wir ſchon in ver Veberficht des erften Ab» 
ſchnittes gezogen und dann in allen folgenden Lieberfihten bes 
ftätigt gefunden hatten. Wir find alfo genöthigt, als Grund 
für jene Gefegmäßigfeit ein Princip anzunehmen, welches wes 
jentlih Eind und von der Geſammtheit der Geichöpfe unters 
ſchieden ifl. Hierin liegt offenbar zum erften Male vie Unters 
ſcheidung zwifchen Welt und Gott, zwilchen der Geſammtheit 
der Naturförper und zwiſchen einem “Principe, welches feine 
Eriftenz außerhalb der Natur hat, aber die Eriftenz der natürs 
lihen Dinge beflimmt. Für jet erfcheint Gott nur als der 
rund der Geſetzmäßigkeit, welche alles Gefchaffene durchdringt. 
Es fragt fi, wie Gott nad) den Refultaten der Naturforfhung 
genauer zu denken ift. 

Da die Geſetzmäßigkeit der Natur eine umfaſſende und ein⸗ 
heitliche iſt, ſo muß Gott zuerſt als Einheit gedacht werden; 
als Eines Weſen unterſcheidet er ſich von der Geſammtheit des 
Geſchaffenen und ſteht außerhalb dieſer Geſammtheit. Iſt Gott 
aber der Grund der Geſetzmäßigkeit ver Natur, fo iſt er zugleich 
der Inbegriff alles Gefeges und Maaßes; er ifl, um 
menfchliche Eigenfchaften zur Vergleichung anzuwenden, die ab- 
jolute Vernunft. Für die göttliche Vernunft kann es felbft 
wieber feinen Grund der Exiſtenz geben, als Gott ſelbſt; denn 
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fonft träte Gott in den Kreis der befchränften und abgeleiteten, 
vernünftigen Geſchoͤpfe. 

Iſt Sott die abfolute Vernunft und ift er dieſes nur durch 
ſich felbft, fo entfteht weiter die Frage, worauf die Eriitenz 
Gottes überhaupt berube. Und bier iſt zuerſt wieder darauf 
binzuweifen, daß von einer abfoluten Materie, welche urſprünglich 
vorhanden und durch Gott erft geformt worden wäre, nidjt Die 
Rede fein kann. Weiter haben wir gezeigt, daß fein natürs 
liches Individuum in fi den vollen Grund feiner Eriftenz ents 
hält, fondern daß alle Individuen auf einen Grund hinweiſen, 
der außer ihnen liegt. Darum kann in ber Gefammtheit aller 
Naturförper ebenfo wenig der Grund ihrer Eriftenz überhaupt, 
ald der Grund ihrer Gefebmäßigfeit Liegen; fondern die Natur 
im Ganzen weist auf einen Grund ihrer Exiſtenz hin, der außer 
ihr gejucht werden muß. So gelangen wir für die Eriftenz 
ber Dinge, wie für ihre Gefegmäßigfeit auf ein Princip, das 
außerhalb der Dinge flieht, und das, fofern es der gemein⸗ 
fame Grund aller Eriftenz ift, nur als Einheit gedacht werben 
kann. Es wäre widerfinnig, ein eigenes Princip der Geſetzmaͤßig⸗ 
keit und ein eigenes Princip der Eriftenz anzunehmen; kommt diefen 
beiden Principien die Einheit als wejentlid zu, fo find fie nur 
in Einem Wefen, als Attribute des Einen, abfoluten Gottes 
zu denfen. Gott ift alfo auch der abfolute Grund der Eris 
ſtenz der Dinge, und er ift ebendamit der Grund feiner 
eigenen Exiſtenz. 

Gott ift nach allem Diefem das Eine, abfolut vernünfs 
tige und abfolut eriflirende Weſen. ber diefe Eigens 
fchaften Gottes find nothwendig noch mit anderen verbunden. 
Als abfolute Vernunft bat Gott das abfolute Wiffen feiner 
felbft und der gefchaffenen Dinge; er iſt allweife. Als abs 
foluter Grund der Eriftenz bat er allein die abfolut freie 
Befimmung über feine eigene Eriftenz und über bie Exiſtenz 
der Ratur; er ift allmächtig. Faßt man die Beziehung Got⸗ 
tes zur Welt nach dieſen beiden Seiten zugleich auf, denkt man 
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Bott zugleich als Grund der Eriftenz und der Geſetzmäßigkeit 
der Welt, fo erfcheint Gott im vollen Sinne ald Schöpfer. 
‚ Aber er bat die Welt nach ihrer Erihaffung nicht, wie eine 
Maſchine, fich felbft überlaffen; fonbern zu ihrer Eriftenz iſt fein 
ununterbrochenes Wirken nothwendig, und Gott wirft fort als 
Erhalter der Welt. So findet fi bei Gott die höchfte Ber- 
einigung der gefchaffenen Individuen mit ihrem abjoluten Grmbe. 
Gott unterfcheidet fih von der Welt als die abfolute Einheit; 
aber die Eriftenz der Welt ruht nur in dem ſchoͤpferiſchen Willen 
Gottes. Wir haben den Menfchen, fofern er das Bewußtſein 
von dem Zufammenhange der gefchaffenen Individuen mit ihrem 
Urfprunge Hat, als perfönliches Wefen bezeichnet. Gott iſt die 
abfolute Berfönlichkeit, weil er den Zufammenbang zroifchen 
Gott und Welt nit nur mit abfoluter Klarheit weiß, ſondern 
auch durch feinen abjoluten Willen hervorbringt. Gott iſt endlich 
abfoluter Geift, fofern feine eigene Eriftenz, fammt der Eris 
ftienz der Welt auf ihm als dem abfoluten Grunde ruht. 

Die Welt fteht der abfoluten Einheit des göttlichen Wer 
ſens nicht als abfolute Vielheit, dem abfolut freien Schö⸗ 
pfer nicht als eine abfolut gebundene gegenüber. Sondern 
die Geſammtheit des Gefchaffenen befteht aus Individuen, 
welche die Einheit und Die Freiheit des göttlichen Weſens mit 
verfchiedener Vollkommenheit abfpiegeln. ‘Die Einheit bleibt bei 
allen Individuen noch eine Äußerlihe und prägt fih nur in 
ihrer räumlichen Abgeichloffenheit, in ihrer Geftalt aus. Ebenſo 
wird die Freiheit nicht zum eigenen Beſitze der Individuen; 
fondern fie wird ihnen als individuelle Eigenthümlichkeit aner⸗ 
ſchaffen. Einheit und Freiheit bleiben daher bei den Geftimen, 
wie bei den Organismen noch ganz im Grunde ihrer Eriftenz, 
in Gott befchloflen. Beim Menſchen erft werben fie zum Ber 
ſitze des Individuums felbft, und dadurch erhebt fi das menſch⸗ 
lihe Individuum zur Berfon. Aber dieſe von Bott verlies 
henen Eigenfchaften beherrichen beim Menfchen nicht die ganze 
Eriftenz, fondern nur die bewußte Seelenthätigfeit. Der Menſch 
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als Ganzes weist, wie jedes Gefchöpf, auf Gott ald den Grund 
feiner Eriftenz Bin, und er unterfcheivet fi als Perſon von 
den Individuen eben dadurch, daß er in fi das Bewußtfein 
des göttlichen Urfprunges trägt. Diefe Mittheilung göttlicher 
Eigenſchaften an gefhaffene Weſen kann nur aus der abjolw 
ten Güte des freifchaffenden Gottes erklärt werben. 

Weisheit, Macht und Güte find in der Einleitung als 
die göttlichen Eigenfchaften erklärt worden, welche ſich in ber 
Natur offenbaren. Wir glauben bewiefen zu haben, daß dieſe 
Attribute fih aus der Betrachtung der Ratur mit Nothwendig⸗ 
feit ergeben. Der Gang des Beweiſes aber wird durch Die 
legte Zufammenfaffung auch für diejenigen klar geworben fein, 
welchen fih das Band des Ganzen unter den Einzelheiten der 
Darftellung biöweilen zu verlieren fehlen. Gott offenbart ſich 
in der Natur nicht blos da oder dort; er offenbart ſich nicht 
blo8 auf einzelne Weifen; fondern an allen PBunften der Natur 
treten feine Eigenfchaften Far vor die Seele. Darum haben 
wir alle Naturgebiete in den Kreis der Betrachtung aufgenoms 
men; die allgemeinen Naturfräfte, die Geſtirne, unfer Planet 
find nicht weniger Offenbarungen Gottes, ald die Pflanze, das 
hier und der Menſch. Keines diefer Gebiete darf denjenigen 
überlaffen bleiben, welde die Eriftenz der Natur aus einer uns 
bewußten Kraft oder aus dem nadten Begriffe erklären zu kön⸗ 
. nen glauben. Alle Reiche, alle Seiten der Natur müflen aufs 
geboten werben, um für das Dafein und Wirken des Einen 
Gottes zu zeugen. 

Auf jeder Stufe der Betrachtung trat das göttliche Wirken 
wieder in neuer Weile hervor. In den allgemeinen Eigens 
ſchaften und Kräften der Natur bedingt es nur die allgemeine, 
abfirafte Gefegmäßigfeit ded Geſchaffenen. Erft in den Indi⸗ 
viduen erhalten die göttlichen Gedanken volle Wirklichkeit. Und 
bier prägen fi in der Welt der Geftirne wieder die allgemeins 
ſten Naturgefepe mit Strenge, aber auf die großartigfte Weile 
aus. Im organifchen Reiche wird durch die größere Freiheit 
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der Geſtalt die Mannigfaltigfeit der Erfiheinungen und eben⸗ 
damit die Harmonie ded Ganzen bedeutend erhöht. Im Mens 
{hen endlich wird die individuelle Einheit und Freiheit zu einem 
Befibe des Individuums ſelbſt; ſittliche Lebenszwecke treten an 
die Stelle der organifchen. So ftellen die fieben Abfchnitte, in 
welde wir den ganzen Gegenftand unferer Unterfuchung getheilt 
haben, eine Folge von Stufen dar, von welden immer vie 
nächfte höher liegt, ald Die vorhergehenden. Jede neue Stufe 
ruht auf den vorherigen; aber fie wird zur höheren Stufe nur 
durch die neue und höhere Weife der göttlichen Offenbarung. 
Borzüglih iſt es die göttliche Güte, welche auf diefer Stufen» 
leiter in immer hellerem Glanze aus den Raturerfcheinungen 
hervorleuchtet, bis endlich ihr Licht über das menfchliche Weſen 
fih in feiner ganzen Fülle verbreitet. 

Wie der Menfc allein feinen Gott Fennt und fühlt, fo 
ift nur ihm die Gabe verliehen, in der Natur überall die Dffen- 
barungen Gottes zu erforfchen und zu finden. Darum entfpringt 
aus der Natur eine immer neue Befeftigung und Stärkung des 
angeborenen Gottesbewußtſeins. Aber zugleih wird das fitt- 
liche Gefühl des Menfchen Harer und ficherer durch die rich« 
tige Auffaffung der Etelle, die der Menfh in der göttlichen 
Schöpfung einnimmt. Als das hödfte Gefhöpf unferer planes 
tariihen Welt und doch als enbliches, gefchaffenes Weſen, als 
ein vernünftige und freimwollendes Geſchöpf und doch als ein 
hilfsbedürftiges, auf die göttliche Liebe ſich ſtützendes Weſen 
fühlt fih der Menſch zugleich erhoben und gedemüthigt. Als 
das höchfte Ziel feiner Tchätigkeit erkennt er, zur Ausführung 
der göttlichen Zwecke in der Schöpfung mitzuwirken; aber er 
ift fih bewußt, daß’ er dieſes Ziel nur in einer dauernden Ges 
meinfhaft mit Gott, nur durch die flärfende und ermunternde, 
göttliche Liebe zu erreichen vermag. So bereitet fi der Menſch 
zu einer fittliden Harmonie feines Weſens vor, welche Die na- 
türlide Harmonie der gefchaffenen Dinge bei Weitem übertrifft. 
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